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RESUMO

Macaco-prego € o nome popular do género Sapajus. Sdo primatas que se adaptam bem aos
diversos ambientes, o que Ihes permite uma ampla distribuicdo geogréfica. Estes primatas sdo
conhecidos por seu comportamento locomotor, exibindo bipedalismo intermitente que esta
associado ao transporte e ao uso de ferramentas para manipulacdo de alimentos. A utilizagédo
de informac6es anatémicas para justificar o comportamento deste primata é escassa, sobretudo
a anatomia do membro pélvico e sua correlagdo com o bipedalismo. O presente estudo teve
como objetivo descrever a anatomia macroscopica dos muasculos da regido posterior da coxa de
primatas neotropicais (Sapajus sp e Callitrix sp), primatas do Velho Mundo (Papio), Apes
(Hylobates, Pongo, Gorilla e Pan) e humanos modernos. Comparar os resultados obtidos de
Sapajus com os demais primatas do estudo. Descrever os habitos locomotores dos animais
estudados e correlacionar as habilidades bipedes de Sapajus e comparéa-las com os dados
correspondestes para 0s demais primatas. Para isso, foram utilizados dez espécimes adultos de
Sapajus e trés de Callithrix. A dissecacdo foi feita com énfase nos muasculos do membro
pélvico, regido posterior da coxa. Os dados coletados foram analisados e comparados com 0s
padrdes descritos para Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e humanos modernos, em termos
anatdmicos e comportamentais, principalmente. Na analise estatistica utilizou-se 0 método
comparativo ndo-paramétrico para associar as diferentes espécies aos seus conceitos
anatdbmicos de normalidade e variacdo em variaveis nominais, que permite correlacionar as
caracteristicas musculares. De fato, entre humanos modernos e outros primatas, a diferenca era
esperada devido a evolucdo humana para o verdadeiro bipedalismo. O padrdo muscular do
membro pélvico, regido posterior da coxa de Sapajus, em compara¢do com 0S primatas
incluidos neste estudo, apresenta maior similaridade com Papio, Pongo e Pan. No entanto, era
esperado uma alta similaridade entre os primatas neotropicais aqui estudados, mas isso néo foi
observado. Interessantemente o nivel de similaridade entre Sapajus e os primatas do Velho
Mundo foi alto, o que provavelmente pode ser associado ao habito locomotor praticado por este
primata. N&o obstante, os dados escassos sobre primatas neotropicais e do Velho Mundo,
dificultam a realizagdo de uma analise mais profunda, indicando assim a necessidade de mais
estudos da anatomia macroscopica destes primatas. Informag6es necessarias para comparacgdes
morfoldgicas e revisdo taxondmica.

Palavras-chaves: Primatas neotropicais; Biceps femoral; Semimembranoso; Semitendinoso.



ABSTRACT

Capuchin monkey is the popular name of the genus Sapajus. They are primates that adapt well
to different environments, which allows them a wide geographic distribution. These primates
are known for their locomotor behavior, exhibiting intermittent bipedalism that is associated
with transportation and the use of tools for food handling. The use of anatomical information
to justify the behavior of this primate is scarce, especially the anatomy of the pelvic limb and
its correlation with bipedalism. The present study aimed to describe the gross anatomy of the
muscles of the posterior thigh region of neotropical primates (Sapajus sp and Callitrix sp), Old
World primates (Papio), Apes (Hylobates, Pongo, Gorilla and Pan) and modern humans.
Compare the results obtained from Sapajus with the other primates in the study. To describe
the locomotor habits of the animals studied and to correlate the bipedal abilities of Sapajus and
compare them with the corresponding data for the other primates. For this, ten adult specimens
of Sapajus and three of Callithrix were used. The dissection was performed with emphasis on
the muscles of the pelvic limb, posterior region of the thigh. The collected data were analyzed
and compared with the patterns described for Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan and
modern humans, mainly in anatomical and behavioral terms. In the statistical analysis, the non-
parametric comparative method was used to associate the different species with their anatomical
concepts of normality and variation in nominal variables, which allows the correlation of
muscle characteristics. In fact, between modern humans and other primates, the difference was
expected due to human evolution to true bipedalism. The muscular pattern of the pelvic limb,
posterior region of the Sapajus thigh, in comparison with the primates included in this study,
presents greater similarity with Papio, Pongo and Pan. However, a high similarity between the
Neotropical primates studied here was expected, but this was not observed. Interestingly, the
level of similarity between Sapajus and Old World primates was high, which can probably be
associated with the locomotor habit practiced by this primate. However, the scarce data on
Neotropical and Old World primates make it difficult to carry out a deeper analysis, thus
indicating the need for further studies of the macroscopic anatomy of these primates.

Information needed for morphological comparisons and taxonomic review.

Keywords: Neotropical primates; Biceps femoris; Semimembranosus; Semitendinosus.
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1 INTRODUCAO

A ordem dos primatas ¢ a maior radiacdo dos mamiferos, com uma rica diversidade
morfologica, flexibilidade comportamental e adaptacdes ecologicas (BYRNE, 2000; POZZI et
al., 2014). Desta ordem derivam as subordens Strepsirrhini e Haplorrhini (FLEAGLE, 2013),
que apresentam diferencas com relacdo aos caracteres morfolégicos e comportamentais
(JAMESON et al., 2011; POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Da ordem dos Strepsirrhini, sdo derivadas duas infraordens, os Lemuriformes e 0s
Lorisiformes (DI FIORE et al., 2014; JAMESON et al., 2011; POUGH; JANIS; HEISER,
2008). Ja a ordem Haplorrhini é composta pelas infraordens Simiformes e Tarsiformes
(DIFIORI et al., 2014). Os Simiformes séo subdivididos em duas parvordem, geograficamente
separadas em primatas do Velho Mundo (Catarrhini) e primatas do Novo Mundo ou
neotropicais (Platyrrhini) (ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORI et al., 2014; GROVES 2001,
LAITMAN, 2011; WILSON; REEDER 2005).

Na parvordem Catarrhini, encontram-se os primatas dos géneros Papio, Hylobates,
Pongo, Gorilla, Pan e Homo. J& os géneros Sapajus sp e Callithrix sp, pertencem a parvordem
dos Platyrrhini (ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORE et al., 2014; PERELMAN et al., 2011).
Estes primatas sdo objetos de estudos anatdbmicos e comparativos nessa pesquisa. Sendo
Sapajus sp e Callithrix sp os animais dissecados e o primeiro o animal de referéncia.

Devido a semelhancas fisioldgicas, filogenéticas, morfoldgicas e organizacdo
comportamental com os humanos, os primatas ndo humanos, em especial 0s neotropicais tém
sido usados como modelo animal em pesquisas cientificas (ABREU et al., 2021; AVERSI-
FERREIRA et al., 2014; MANSFIELD, 2003; MELO; MATI; MARTINS, 2012).

Os saguis, primatas neotropicais do género Callithrix, sdo animais utilizados em estudos
por apresentar uma proximidade filogenética com os seres humanos (ABBOTT et al., 2003;
CLARK, 1994). Sdo animais de pequeno porte, de habitos diurnos e vida saltatéria e arborea
(ANKEL-SIMONS, 2007; AURICCHIO, 1995; RYLANDS; MENDES, 2008; VILELA;
FARIA, 2004). S&o onivoros, e devido sua alimentacdo variada (sementes, flores e frutos), sdo
dispersores de sementes, exercendo fungdo ecoldgica importante para o equilibrio do meio
ambiente (KIERULFF et al., 2015).

Os primatas do género Sapajus, conhecidos popularmente como macaco-prego, Sao
primatas neotropicais que se adaptam bem aos diversos ambientes, o que Ihes permite uma
ampla distribuicdo geografica (ALFARO et al., 2012a; FRAGASZY; VISALBERGHI,
FEDIGAN, 2004; LOPES, 2004;). Sao preferencialmente quadripedes, possuem uma cauda



semi-preénsil que auxilia no equilibrio durante a locomog&o e podem também se deslocar na
forma de bipedalismo intermitente, alternando a locomocéo nas formas quadripede e bipede, 0
que torna esse animal um modelo de estudo para os antropologistas que pesquisam a evolucao
do bipedalismo humano (DEMES, 2011), além de servir de modelo para outros
comportamentos que os relacionam aos apes e humanos modernos. O bipedalismo intermitente
neste animal estid associado ao transporte e ao uso de ferramentas para manipulacdo de
alimentos (DEMES, 2011; DUARTE et al., 2012),

A utilizacdo de ferramentas por primatas ndo humanos, em seu sentido mais estrito, s6
é encontrada em alguns primatas do Velho Mundo. A Unica excegdo entre aqueles do Novo
Mundo s&o os Sapajus, que tém sido observados utilizando ferramentas, tanto em cativeiro
como na natureza (PARKER; GIBSON, 1977; OTTONI; 1IZAR, 2008; WAGA et al., 2006). A
habilidade e a destreza manual e consequentemente a capacidade de usar ferramentas, esta
associado com o desenvolvimento da inteligéncia e cultura dos primatas (BYRNE, 2000;
ROTH; DICKE, 2005). Este comportamento adaptativo denota uma convergéncia evolutiva
importante, especialmente entre 0s macacos-prego e os chimpanzés. O uso de ferramentas pelo
macaco-prego parece também ser dependente de outras convergéncias neurologicas, cognitivas
e morfoldgicas (ABREU et al., 2021; PERRY, 2011; POUYDEBAT et al., 2009).

A anélise anatbmica dos primatas (ABREU et al., 2021; AVERSI-FERREIRA et al.,
2005a, 2005b, 2007a, 2007b, 2007¢, 2009, 2010, 20114, 2011b, 2013, 2014; FIGUEREDO-DA-
SILVA et al., 2021; SPINOZZI; TRUPPA; LAGANA, 2004; VASCONCELOS-DA-SILVA et
al., 2017 ), o estudo do comportamento, da interacdo social, da alimentacdo e da reproducéo,
dentre outros aspectos, podem ajudar na preservagéo destes animais (OLIVEIRA; YOSHIDA,
2003), pois os habitats onde estes se localizam vém sendo progressivamente destruidos
(AURICCHIO, 1995). E quando presente nos centros urbanos estes animais sao
frequentemente vitimas de atropelamento e para o atendimento clinico e cirdrgico a estes
primatas é necessario que os profissionais medicos veterinarios tenham acesso a informagdes
anatdmicas (ABREU et al., 2012; AVERSI-FERREIRA et al., 2018; PFRIMER et al., 2012).

Os primatas do género Sapajus tém se destacado pela grande capacidade de se adaptar
a diferentes habitats, sendo encontrados em florestas, caatinga e mangues, e decorrente disso,
sdo animais que se adaptam a uma alimentacdo onivora variada, incluindo frutos, insetos,
sementes, flores, brotos e pequenos vertebrados. Devido a ingestdo e manipulagéo de frutos e
sementes, esses animais se tornam também muito importantes no processo de dispersdo destas,
contribuindo para a estabilidade do ecossistema (ROCHA, 1998).
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A andlise anatomica comparativa dos primatas pode produzir conhecimentos
necessarios para o entendimento do comportamento e filogenia (CHRISTEL; FRAGAZSY,
2000; SPINOZZI; TRUPPA; LAGANA., 2004). A utilizacdo de informacdes anatbmicas para
justificar o comportamento do Sapajus vem sendo estudada por (ABREU et al., 2021; AVERSI-
FERREIRA et al., 2011a; 2011b; 2014; BARROS et al., 2003; FEREIRA; PRADA, 2001;
FIGUEREDO-DA-SILVA et al., 2021; PEREIRA-DE-PAULA et al., 2006; VASCONCELOS-
DA-SILVA etal., 2017), mas ainda assim € uma area que carece de mais informacdes, sobretudo
da anatomia do membro pélvico, e sua possivel correlagdo com o bipedalismo intermitente e a
utilizacdo de ferramentas, comportamentos estes observados nessa espécie.

Aspectos como a postura bipede precisa ser explicada em fungdo da origem e insercdo dos
musculos nos membros pélvicos, sendo assim, no presente estudo, os musculos da regido
posterior da coxa (biceps femoral, semimembranoso e semitendinoso) de Sapajus sp foram
investigados (dissecados). Esses dados podem indicar a distribuicdo do peso corporal do
quadril e do joelho observados em macacos-prego durante o bipedalismo intermitente e a
utilizacdo de ferramentas no ato de quebrar nozes, além disso, os dados anatdbmicos contribuem
para melhorar as informacgfes acerca dos estudos de anatomia comparativa, filogenética e
taxonomia (AVERSI-FERREIRA et al., 2010; AVERSI-FERREIRA et al., 2011a). De fato, a
adaptacdo muscular a locomocdo quadripede, ou seja, origem, insercao e localizagdo dos
masculos, hipoteticamente poderia limitar a posicdo vertical bipede em macacos-prego.

Para analisar o aparato anatdmico por tras da locomocdo e do bipedalismo intermitente
realizado pelos macacos-prego (Sapajus sp), foi realizado um estudo anatémico dos musculos
da coxa desses espécimes em comparagdo com 0s musculos, vasos e nervos semelhante
encontrados em humanos modernos (STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973),
Papio (SWINDLER; WOOD, 1973), Hylobates (BEDDARD, 1893; FERRERO, 2011; GIBBS,
1999; HEPBURN, 1892; PREJZNER-MORAWSKA; URBANOWICK, 1971; SIGMON,
1974) Pongo (BEDDARD, 1893; FERRERO, 2011; SIGMON, 1974), Gorilla (FERRERO,
2011; GIBBS, 1999; RAVEN, 1950;) e Pan (FERRERO, 2011; GIBBS, 1999; SWINDLER,;
WOOD, 1973).

Com base nos estudos de Aversi-Ferreira (AVERSI-FERREIRA et al., 2009, 2011, 2014,
2016), utilizou-se 0 método comparativo ndo-paramétrico para associar as diferentes espécies
aos seus conceitos anatdmicos de normalidade e variacdo em variaveis nominais, que permite
correlacionar as caracteristicas musculares. Foi analisada a disposi¢cdo muscular da coxa que
permite a locomocao e o bipedalismo intermitente, bem como as limitagdes associadas.

1.1 OBJETIVOS



11

1.1.1 Objetivo Geral

Descrever a anatomia macroscopica dos musculos da regido posterior da coxa de
primatas neotropicais (Sapajus sp e Callitrix sp), primatas do Velho Mundo (Papio), Apes
(Hylobates, Pongo, Gorilla e Pan) e humanos modernos.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Comparar os resultados obtidos de Sapajus (animal de referéncia) e Callithrix com o0s
dados da literatura de primatas do Velho Mundo, Apes e humanos modernos;

b) Descrever os habitos locomotores dos animais estudados;

c) Correlacionar as habilidades bipedes de Sapajus e compara-las com os dados
correspondentes para humanos e outros primatas com base nas caracteristicas dos

musculos posteriores da coxa.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 HISTORIA EVOLUTIVA DOS PRIMATAS: UMA BREVE REVISAO

Dados moleculares em sua maioria, sugerem que 0s primatas existentes surgiram de um
ancestral comum, h& aproximadamente 85 milhdes de anos. Entretanto, a localiza¢éo geogréafica
mais consistente continua sendo debatida (BAJPAI et al., 2008; JANECKA et al., 2007;
PERELMAN et al., 2011). Acredita-se que 67-69 géneros de primatas se originaram durante a
fronteira do Cretaceo/Paleoceno e que uma expansdo eocena formou as principais linhagens
existentes (ALFARO et al., 2012a; GROVES, 2001; WILSON; REEDER, 2005).

A ordem dos primatas se distingue, dentre outros aspectos, pela grande flexibilidade de
comportamento entre os individuos (BYRNE, 2000). E a maior radiacdo dos mamiferos, com
uma rica diversidade morfoldgica, comportamental e adaptacdes ecolégicas (POZZI et al.,
2014). Desta ordem séo derivadas duas linhagens que compdem as subordens Strepsirrhini e
Haplorrhini (figura 1) (FLEAGLE, 2013; DI FIORI et al., 2014; PERELMAN et al., 2011).
Estas, apresentam diferencas principalmente com relacdo aos caracteres morfologicos e
comportamentais (JAMESON et al., 2011; POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Da subordem dos Strepsirrhini, sdo derivadas duas infraordens, os Lemuriformes e 0s
Lorisiformes, sdo primatas de pequeno porte, a maioria apresenta habitos noturnos, locomogéo
saltatoria, cauda longa e o nariz conectado diretamente ao labio superior (DI FIORE et al.,
2014; JAMESON et al., 2011; POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Ja a subordem Haplorrhini é
composta pelas infraordens Simiformes e Tarsiformes (DIFIORI et al., 2014). Os Simiformes
séo subdivididos em duas parvordem, Catarrhini e Platyrrhini, que sdo geograficamente
separadas em primatas do Velho Mundo e do Novo Mundo (ou neotropicais), respectivamente
(ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORI et al.,, 2014; GROVES 2001; LAITMAN, 2011;
WILSON; REEDER 2005). Os Tarsiformes apresentam 0ssos do tarso longos, cauda fina e
longa, mé&os, orelhas e olhos grandes e com relacdo ao tamanho do corpo, séo 0s menores do
grupo principal dos prossimios, variando de 9 a 16cm (ANKEL-SIMONS, 2007; BEARD et
al., 1994, 1998).

Localizados principalmente na Asia, Africa e Europa, os Catarrhini, possuem porte
grande, asas nasais e narinas proximas, que se abrem inferiormente, um septo nasal estreito,
dois dentes pré-molares (ANKEL-SIMONS, 2007; LAITMAN, 2011) e, cauda curta ou ausente
(DEFLER, 2009; POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Nesta parvordem existe duas superfamilias



Figura 1 - Fluxograma da arvore filogenética dos primatas pesquisados nesse estudo.
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vivas, Cercopithecoidea (primatas do Velho Mundo) e Hominoidea (apes e humanos modernos)
(STEVENS etal., 2013).

Os cercopitecoides, familia (Cercopithecidae), sdo divididos em duas subfamilias,
colobinae e cercopithecinae onde se encontra o género (Papio). Os colobinae sdo macacos de
médio a grande porte em média (4 e 20kg) e diferem dos cercopithecinae por terem cuspides
mais altas em seus dentes molares, estbmago saculado (como vacas) e polegares reduzidos ou
ausentes. Eles tendem a ser saltadores e possuem pernas longas (NAKATSUKASA et al.,
2010). Ja os cercopithecinae sdo macacos de pequeno a grande porte (1 e 30kg). Eles possuem
cuspides mais baixas e distintas em seus dentes molares do que os colobinae e tém bolsas nas
bochechas para armazenar alimentos. Sdo quadrupedes predominantemente arbéreos, mas
muitos também sdo terrestres (FLEAGLE; SEIFFERT, 2020).

Os hominideos, familias (Homindae e Hylobatidae), sdo divididos em trés subfamilias
hylobatinae (género Hylobates), ponginae (género Pongo) e homininae (géneros Gorilla, Pan
e Homo) (ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORE et al., 2014; PERELMAN et al., 2011). Em
comparagdo a outros primatas, os hominideos vivos sdo de tamanho médio a muito grande (5 e
175kg). Os Hylobates (gibGes) sdo totalmente arboricolas e suspensivo, com dietas que incluem
frutas, folhas e invertebrados, possuem habilidades locomotoras de braquiacdo rapida que
parecem exigir agilidades e coordenacdes excepcionais, mas ndo ha descricdes de uso de
ferramentas ou outros comportamentos culturais realizados por estes primatas (FLEAGLE;
SEIFFERT, 2020).

Os primatas do género Pongo (orangotangos) sdo altamente dimérficos de tamanho, e o
comprimento do corpo é em média 77 cm para fémeas e 95 cm para machos. Os membros
anteriores sdo longos, consideravelmente mais longos que os membros posteriores. Esses
macacos sdo principalmente moradores de arvores que escalam de maneira cuidadosa e
deliberada, muitas vezes pendurado mas viajam também pelo chdo, um comportamento
especialmente comum em entre os mais velhos. Eles constroem ninhos para dormir em arvores,
vivem vidas pouco socidveis e seus movimentos diarios sdo fortemente influenciados pela
disponibilidade de alimentos em suas areas de vida (ANKEL-SIMONS, 2007).

Os Gorillas sdo os maiores dentre os primatas existentes com consideravel dimorfismo
sexual no tamanho do corpo, os machos adultos podem chegar até 170 cm de comprimento e
as fémeas a 150 cm, 0s membros anteriores sdo mais longos do que os posteriores, os adultos
sdo principalmente terrestres, e os jovens frequentemente escalam arvores e convivem em
grupos que variam de 5 a até 30 individuos. Os Gorillas, assim como 0s chimpanzés, se

locomovem de forma quadrupede. Eles também dormem em ninhos que sdo construidos
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novamente a cada tarde. Sua dieta consiste principalmente de folhas, brotos, raizes, cascas,
trepadeiras e uma pequena quantidade de frutas (ANKEL-SIMONS, 2007). Eles parecem ser
inteiramente vegetarianos, e herbivoros (FOSSEY; HARCOURT, 1977). A maioria de suas
atividades diarias envolve, consequentemente, o forrageamento (ANKEL-SIMONS, 2007).

Os chimpanzés (Pan) gastam uma fracdo consideravel de seu tempo ativo diario no solo.
Quando se movem de forma quadripede, eles andam sobre os nos dos dedos (articulacdo
interfalangiana proximal) do segundo ao quinto dedo (TUTTLE, 1967). Seu comportamento
pode variar em diferentes ambientes. Vivem em grandes grupos com até 50 individuos. Existem
grupos formados exclusivamente por mdes com seus descendentes de todas as idades e de
ambos 0s sexos, apenas de machos e grupos mistos de animais adultos e jovens de ambos os
sexos. O tamanho e o movimento do grupo parecem ser influenciados pela disponibilidade de
alimentos da regido. Todos os chimpanzés tém um elaborado sistema de comunicacdo usando
expressdes faciais, gestos, movimentos corporais e vocalizagbes. Os chimpanzés dormem em
ninhos de arvores que raramente sdo construidos a mais de 4 a 5 metros acima do solo e s&o
recém-construidos toda noite. A dieta dos chimpanzés consiste principalmente de frutas e
vegetal. Eles, no entanto, comem pequenos mamiferos, quando conseguem obter essas presas
(ANKEL-SIMONS, 2007).

Chimpanzés e humanos modernos (Homo) compartilham muitos aspectos anatbmicos e
caracteristicas comportamentais, incluindo uso de ferramentas e tradi¢cBes -culturais
(MATSUZAWA et al., 2011; WHITEN et al., 1999). Os humanos modernos, ao contrario de
qualquer outro primata, foram capazes de se adaptar a todos os tipos de ambientes e assim
habitar todos os continentes. S&o habitualmente onivoros, comem uma grande variedade de
alimentos, as méos sdo ferramentas que permitem agarrar e manipular com precisao, 0s
membros inferiores sdo mais longos que os membros superiores, sao bipedes e possuem um
comportamento social complexo e dominado pela habilidade de se comunicar com linguagem
(ANKEL-SIMONS, 2007).

Como parte de uma radiagdo exclusiva do Novo Mundo, os Platyrrhini, conhecidos
também como primatas neotropicais, surgiram no Oligoceno, mas ndo possuem suas origens
nas Américas (MILLER; GUNNELL; MARTIN, 2005; POUGH; JANIS; HEISER, 2008).
Evidéncias morfologicas sugerem que eles sejam oriundos da Africa, mas permanece
desconhecida a forma que esses animais chegaram as Américas (DEFLER, 2009).

Os Platyrrhini possuem caracteristicas que os distinguem dos demais primatas como sua
formacdo dentaria, cartilagens largas e septo nasal, nos grupos de grande porte h& presenca de

cauda preénsil e a maioria dos seus representantes vivem no dossel das arvores (ANKEL-
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SIMONS, 2007; DEANE et al., 2014; POUGH; JANIS; HEISER, 2008; RUSSO; YOUNG,
2011). As familias Atelidae, Cebidae e Pitheciidae, pertencem a parvordem dos Platirrinos.
Fazem parte da familia Cebidae as subfamilias Aotinae, Calltrichinae (onde encontra-se o
género Callithrix) e Cebinae (0 género Sapajus), (ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORE et al.,
2014).

Os primatas neotropicais sdo animais de tamanho pequeno a médio porte, arboricolas,
que possuem locomocao predominantemente quadripede, com algumas espécies apresentando
cauda preénsil (REIS et al., 2006). Devido a semelhancas fisiologicas, filogenéticas,
morfolégicas e organizagdo comportamental com os humanos, os primatas ndo humanos, em
especial os neotropicais tém sido usados como modelo animal em pesquisas cientificas
(ABREU et al., 2021; AVERSI-FERREIRA et al., 2014; MANSFIELD, 2003; MELO; MATI;
MARTINS, 2012; WAGA et al., 2006). No entanto, o conhecimento da morfologia macro e
microscopica do género é ainda incipiente (AVERSI-FERREIRA, 2009). Conhecimentos estes
fundamentais para a conducéo de estudos etoldgicos, evolucionarios, taxondmicos (RYLANDS
et al., 2000) e para a preservacao do género (BARROS et al., 2003).

Os primatas neotropicais do género Callithrix sp e Sapajus sp (animal de referéncia)

foram dissecados neste estudo e serédo descritos de forma detalhada a seguir.

2.2 GENERO Callithrix sp

Os primatas neotropicais do género Callithrix sp (figura 2), pertencem a ordem dos
Primatas, subordem Haplorrhini, infraordem Simiformes, parvordem Platyrhini, fazem parte da
familia Cebidae e subfamilia Callitrichinae. Nessa subfamilia estdo inclusos, além do
Callithrix, os géneros Cebuella, Mico, Leontopithecus, Saguinus e Callimico (figura 2) (DI
FIORI et al., 2014; FLEAGLE; SEIFFERT, 2020; PERELMAN et al., 2011; SPRINGER et
al., 2012).

Os saguis como sdo conhecidos popularmente os Callithrix, possuem ampla
distribuicdo na America do Sul (BUCKNER, et al., 2015). Estes distinguem-se dos demais
primatas do Novo Mundo pelo seu tamanho, cerca de 20 centimetros de altura e peso variando
entre 350 a 500 gramas (VILELA; FARIA, 2004), por possuir garras modificadas ao invés de
unhas em todos os dedos, exceto no primeiro dedo do pé e a presenca de dois molares em cada
qguadrante (FLEAGLE; SEIFFERT, 2020; RYLANDS; MENDES, 2008). S&o animais de
habitos diurnos (ALONSO; LANGGUTH, 1989), quadrlpedes de vida saltatoria e arborea,

com locomocao vertical pelos troncos, o que facilita sua alimentacgéo, sdo onivoros, alimentam-
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se de grande quantidade de material vegetal como exsudatos, sementes, flores, frutos, néctar e
animal como artropodes, moluscos e pequenos vertebrados (ANKEL-SIMONS, 2007
AURICCHIO, 1995; OTONI; IZAR, 2008; VILELA; FARIA, 2004).

Figura 2 — Fluxograma da arvore filogenética da subfamilia Callitrichinae e imagem de um primata do género

Callithrix sp.
Primatas ] Haplorrhini Simiformes J Platyrrhini
(ordem) (subordem) (mfraordem) (parvordem)
7
Ceboidea

(superfamilia)

S

Cebidae
(familia)

g

Callitrichinae
(subfamilia)

g -
Callithrix, Cebuella, Mico,
Leontpithecus, Saguinus e
Callimico

(generos)

Fonte: Fluxograma: autores (2022); Disponivel em: http://tolweb.org/tree/ToLimages/callithrix_penicillata.jpg.
Acesso em: 20 de abril de 2022.

Os Callithrix vivem em grupos de até 13 individuos (VILELA; FARIA, 2004), sdo
monogamicos, exibem alta tolerancia social e de cooperacdo (MUSTOE, et al., 2015). Sao
territoriais e demarcam suas areas utilizando substancias odoriferas produzidas por 6rgaos
especializados (glandulas cutaneas de cheiro) e através da urina em alguns processos como
aproximac&o de individuos que ndo fazem parte do grupo (ALONSO; LANGGUTH, 1989).

Por apresentar uma proximidade filogenética com os seres humanos, os Callitrichidae
sdo utilizados em estudos que avaliam os aspectos relacionados ao desenvolvimento de doencas
e parametros fisioldgicos, além de serem utilizados como modelos experimentais nas areas de
nutrigdo, farmacologia e toxicologia (ABBOTT et al., 2003; CLARK, 1994). Apesar de ser um
primata muito utilizado como modelo animal em pesquisa, as informacgdes acerca da sua
morfologia sdo escassas, principalmente aquelas relacionadas ao membro pélvico, sendo assim

carecem de maiores investigagoes.
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2.3 GENERO Sapajus sp

2.3.1 Taxonomia: um breve histérico

Dentre os primatas neotropicais, 0 Sapajus € um dos géneros com maior volume de
informacdes acumuladas na literatura, tanto no papel de modelos experimentais em pesquisas
biomédicas (DE PALERMO et al., 1988; GARCEZ et al., 2002) em investigacdes de campo e
laboratdrio sobre ecologia e comportamento (HARE et al., 2003; VISALBERGHI; MCGREW,
1997) como na utilizacdo de informacGes anatdmicas para justificar o seu comportamento
(ABREU et al., 2021; AVERSI-FERREIRA et al., 2011a; 2011b; 2014; BARROS et al., 2003;
FEREIRA; PRADA, 2001; PEREIRA-DE-PAULA et al., 2006). Ndo obstante, é considerado
um dos primatas com a taxonomia mais confusa entre os mamiferos neotropicais (SILVA-
JUNIOR, 2001; TORRES DE ASSUMPCAO, 1983), e ainda carente de informacdes sobre suas
relacOes filogenéticas (QUEIROZ et al., 2008). A deficiéncia de amostragem e a predisposi¢do
a apresentar grande polimorfismo, sendo a maioria de natureza individual, aparecendo em
membros de uma mesma populacdo, sdo as principais causas apontadas para essa confusao
(SILVA-JUNIOR, 2001; TORRES DE ASSUMPCAO, 1983).

O entendimento acerca da taxonomia de Sapajus requer do pesquisador uma ampla
revisdo e andlise da literatura. Neste trabalho, com o objetivo de apresentar uma linha do tempo
de forma clara e resumida sobre sua taxonomia, foi desenvolvido a tabela 1.

Com o intuito de acomodar varias espécies de primatas neotropicais, em (1777),
Erxleben propds o género Cebus. Em (1913), Elliot apresentou uma chave taxonémica que
dividia o género em dois grupos com base na presenca ou ndo de um conjunto de pelos na regido
frontal da cabeca, grupo com ou sem tufos. No entanto, um consenso geral sobre essa divisdo
s0 foi possivel apos o trabalho de Hershkovitz (1949), sendo reconhecida apenas uma espécie,
Cebus apella (Linnaeus, 1758), para as formas com tufo (macacos-prego). Entretanto,
Hershkovitz (1949), ndo publicou a revisdo das formas com tufo, deixando a mesma para
Remington Kellogg, que faleceu antes de completar seu estudo.

Estudos posteriores mantiveram essa divisdo, fundamentada na presenca ou auséncia de
tufos, no entanto elas ndo chegaram a um consenso taxondémico (ALFARO et al., 2012a).
Cabrera (1957), dentre os tdxons com tufo, reconheceu uma espéecie de Cebus apella e dez
subespécies. Em seguida, Hill (1960), publicou uma revisdo taxonémica, baseada em
comunicacdo pessoal de Remington Kellog, reconhecendo dezesseis subespécies para essa

mesma espécie.
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Tabela 1 - Evolugdo Taxondmica do género Sapajus sp.

Ano Autores Informacdes

1777 Erxleben Prop0s o género Cebus.

1913 Elliot Divisdo do género em dois grupos, com ou sem tufos.

1949 Hershkovitz Apenas uma espécie, Cebus apella, (Linnaeus, 1758), para as
formas com tufo (macacos-prego).

1957 Cabrera Dentre os tdxons com tufo reconheceu, 1 espécie, Cebus apella
e 10 subespécies.

1960 Hill Prop0s 16 subespécies para essa mesma espécie (Cebus apella).

2000 Rylands e Reconheceram 4 espécies e 14 subespécies para o grupo de

colaboradores  Cebus com tufo.

2001/2002 Silva-Janior Indicou que as formas com tufo e sem tufo deveriam ser tratadas
como subgéneros distintos. O nome subgenérico disponivel
aplicado ao grupo com tufo foi Sapajus (Kerr, 1792), para o qual
foram reconhecidas 7 espécies.

2001 Groves Propds um arranjo taxonomico para as formas com tufo,
reconhecendo 4 espécies e 14 subespécies.
2012 Alfaro e Reconhecem Cebus e Sapajus como géneros distintos.
colaboradores
2013 Rylands e Apresentam 8 espécies para 0 género Sapajus: S. apella, S.

colaboradores

macrocephalus, S. xanthosternos, S. robustus, S. nigritus, S. cay,
S. libidinosus e S. flavius.

Fonte: Autores (2022).

Uma revisdo sistematica das formas de Cebus com tufo, foi realizada por Torres de

Assumpcdo (1983, 1988), identificando seis areas onde o grupo demonstrava alguma
estabilidade nos caracteres examinados e formulou hipoteses acerca dos possiveis mecanismos
de especiacdo. Entretanto, a questdo taxondmica em si ndo foi discutida na parte da obra que
n&o chegou a ser publicada porque esta autora faleceu antes (SILVA-JUNIOR, 2001; TORRES
DE ASSUMPCAO, 1983, 1988).

Rylands e colaboradores (2000), de acordo com informagdes encontradas na literatura,
analisaram a diversidade de taxons de primatas do Novo Mundo, reconhecendo quatro especies
(C. apella, C. libidinosus, C. nigritus e C. xanthosternos) e quatorze subespecies para 0 grupo
de Cebus com tufo.

Uma nova revisdo taxondmica para o género Cebus foi realizada por Silva-Janior
(2001). Em um trabalho mais completo, envolvendo dados morfolégicos, morfométricos,
moleculares, comportamentais e ecoldgicos, este autor informou que as formas com tufo e sem

tufo deveriam ser tratadas como subgéneros distintos. O nome subgenérico disponivel aplicado
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ao grupo com tufo foi Sapajus Kerr, 1792, para o qual foram reconhecidas sete espécies: Cebus
(Sapajus) apella Linnaeus, 1758, Cebus (Sapajus) macrocephalus Spix, 1823, Cebus (Sapajus)
libidinosus Spix, 1823, Cebus (Sapajus) cay Illiger, 1815, Cebus (Sapajus) xanthosternos
Wied, 1820, Cebus (Sapajus) robustus Kuhl, 1820 e Cebus (Sapajus) nigritus Goldfuss, 1809.
Ainda em 2001, Groves propds um arranjo taxonémico para as formas com tufo, baseado em
dados morfoldgicos, reconhecendo quatro espécies e quatorze subespécies, e revalidando varios
nomes até entdo sob sinonimia.

Mendes Pontes e colaboradores (2006) descreveram uma nova espécie para 0 género
Sapajus, com distribuicdo limitada a Mata Atlantica nordestina, ao norte do rio S&o Francisco:
Cebus queirozi (MENDES PONTES; MALTA; ASFORA, 2006). No entanto, Oliveira e
Langutth (2006) publicaram um estudo no qual reconheceram que eSsa “nova espécie” de
macacos-prego é, na verdade, uma espécie descrita ha 238 anos pelo naturalista alemé&o Johann
Schreber, e chamada originalmente de Simia flavia Schreber, 1774. Eles entdo revalidaram
Simia flavia, atualizando a nomenclatura para Cebus flavius (atualmente Sapajus flavius), e
designaram um neo6tipo para a espécie.

Com a utilizacdo de dados moleculares, morfologicos e ecoldgicos, Alfaro e
colaboradores (2012a, b) corroboram com a decisdo de Silva-Junior (2001, 2002),
reconhecendo Cebus e Sapajus como géneros distintos. Para o0 género Sapajus, Sao
reconhecidas atualmente oito espécies: S. apella, S. macrocephalus, S. xanthosternos, S.
robustus, S. nigritus, S. cay, S. libidinosus e S. flavius (RYLANDS et al., 2013).

2.3.2 Sapajus sp (macaco-prego)

Os primatas neotropicais do género Sapajus (figuras 3, 4 e 5A, B e C), pertencem a
ordem dos Primatas, subordem Haplorrhini, infraordem Simiformes, parvordem Platyrhini,
fazem parte da familia Cebidae e subfamilia Cebinae (DI FIORI et al., 2014; FLEAGLE;
SEIFFERT, 2020; PERELMAN et al., 2011).

As principais caracteristicas dos macacos do género Sapajus que os diferenciam do
género Cebus é a presenca de tufos na cabeca e uma anatomia corporal mais robusta (SILVA
JR, 2001; ALFARO et al., 2012a). Os Sapajus sdo conhecidos popularmente como macacos-
prego devido a forma da sua genitalia externa, que se assemelha a um prego. Sdo animais que
se adaptam bem aos diversos ambientes, o que Ihes permite uma ampla distribui¢do geogréfica.
Habitam a Coldmbia, Venezuela, Paraguai, Norte da Argentina e 0s principais biomas

brasileiros, como Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Manguezais (figura 4)
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(ALFARO et al., 2012a; FRAGASZY; VISALBERGHI; FEDIGAN, 2004; LOPES, 2004,

RYLANDS et al., 2013).

Figura 3 — Fluxograma da arvore filogenética da subfamilia Cebinae e imagem de um primata do género Sapajus

sp.
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Fonte: Fluxograma: autores (2022), Disponivel em: https://wir.iucnredlist.org/450415536.jpg. Acesso em: 20 de

abril de 2022.

Estes primatas vivem em uma sociedade hierarquizada, com um macho dominante
(macho alfa) e com caracteristicas de cooperagdo entre 0s integrantes do grupo, como protecdo,
catacdo, partilha de alimentos entre outras, caracteristicas estas que se assemelham aos
chimpanzés (MANNU; OTTONI, 2009).

Os macacos-prego sao onivoros e sua dieta consiste predominantemente de frutos, mas

podem se alimentar de folhas, flores, néctar, raizes, ovos, insetos, pequenos mamiferos, anfibios
e repteis (FRAGASZY; VISALBERGHI; FEDIGAN, 2004; SABBATINI et al., 2008). Além

dissso, devido a suas habilidades de manipular objetos, sdo capazes de explorar recursos

alimentares que exigem complexas técnicas extrativas, ou 0 uso de ferramentas (FRAGASZY;

VISALBERGHI; FEDIGAN, 2004).


https://wir.iucnredlist.org/450415536.jpg
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Figura 4 — Mapa da distribuicdo do género Sapajus sp.

Legenda
P sapoyus flavius
[0 Sapajus xanthosternos
I Sapajus robustus
M Sapafus nigritus

| Sapajus ibidinosus
=] Sapajus ean

Sapajus apeila
[0 Sapojus macrocephaius

Fonte: ALFARO et al., 2012b (adaptado pela autora).

Os Sapajus séao preferencialmente quadripedes, possuem uma cauda semi-preénsil que
auxilia no equilibrio durante a locomocéo e podem também se deslocar na forma de bipedalismo
intermitente, 0 que torna esse animal um modelo de estudo para os antropologistas que
pesquisam a evolucao do bipedalismo humano (DEMES, 2011), além de servir de modelo para
outros comportamentos que os relacionam aos apes e humanos. O bipedalismo intermitente
neste animal estd associado ao transporte e ao uso de ferramentas para manipulacdo de
alimentos (figura 5, A, B e C) (DEMES, 2011; DUARTE et al., 2012), as expensas de grande
guantidade de energia, pois podem segurar pedras que equivalem até 40% de seu peso
(FRAGASZY; VISALBERGHI; FEDIGAN, 2004).

Nas ultimas décadas, varios estudos comportamentais tém-se centrado na capacidade do
macaco-prego usar ferramentas (AVERSI-FERREIRA, et al., 2014; OTTONI; 1ZAR, 2008;
SOUTO et al., 2011). Dentre os primatas, em seu sentido mais estrito, o uso de ferramentas s
é encontrado em alguns primatas do Velho Mundo e nos apes. A Unica excegédo entre aqueles
do Novo Mundo s@o os Sapajus, que tém sido observados utilizando ferramentas, tanto em
cativeiro como na natureza (OTTONI; IZAR, 2008; PARKER; GIBSON et al., 1977; WAGA
et al., 2006). Tais estudos tém relatado que o Sapajus € capaz de lidar com pedras para abrir

cocos, de usar varas para puxar o alimento para fora de um tubo ou para extrair o melago através
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dos orificios de uma caixa (OTTONI; MANNU, 2001; VISALBERGHI; FRAGASZY;
SAVAGE-RUMBAUGH, 1995; WESTERGAARD; FRAGASZY, 1987).

Figura 5 — Deslocamento de Sapajus na forma de bipedalismo intermitente e transporte de ferramentas.

Fonte: Ottoni (2008).

Macacos-prego silvestres foram observados “pescando” cupins usando galhos, uma
atividade até entdo vista apenas em chimpanzés (SOUTO et al., 2011). Tais comportamentos
complexos sdo dependentes da capacidade versatil de pincar adequadamente (AVERSI-
FERREIRA et al., 2014; CHRISTEL; FRAGAZSY, 2000; SPINOZZI; TRUPPA; LAGANA,
2004). Assim, o Sapajus tem demonstrado uma grande variedade de estratégias de apreenséo e
de manipulagdo, comparavel aos chimpanzés e seres humanos (POUYDEBAT et al., 2009,
2011).

A habilidade e a destreza manual e consequentemente a capacidade de usar ferramentas,
esta associado com o desenvolvimento da inteligéncia e cultura dos primatas (BYRNE, 2000;
ROTH; DICKE, 2005). Este comportamento adaptativo denota uma convergéncia evolutiva
importante, especialmente entre 0s macacos-prego e os chimpanzés. O uso de ferramentas pelo
macaco-prego parece também ser dependente de outras convergéncias neuroldgicas, cognitivas
e morfoldgicas (ABREU et al., 2021; PERRY, 2011; POUYDEBAT et al., 2009). Nesse
sentido, 0s Sapajus se apresentam como um importante modelo para testar hipoteses sobre a
evolucdo da cognicao dos primatas.

Estudos evidenciam que a anatomia dos membros superiores e inferiores dos Sapajus, €
semelhante a babuinos (ABREU et al., 2012; AVERSI-FERREIRA et al., 2011a, 2011b, 2014;
VASCONCELOS-DA-SILVA et al, 2017; FIGUEREDO et al., 2021), e em termos
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comportamentais, como uso de ferramentas e tolerancia social, € semelhante aos chimpanzés
(FRAGASZY; VISALBERGHI; FEDIGAN, 2004; OTTONI; IZAR, 2008).

Os primatas ndo-humanos, em especial 0s neotropicais tém sido bastante usados como
modelo animal nas pesquisas cientificas devido as suas semelhancas fisioldgicas, filogenéticas,
morfologicas e organizagdo comportamental com os humanos (MANSFIELD, 2003; MELO;
MATI; MARTINS, 2012).

2.3.3 Uso de ferramentas por primatas ndo humanos

O uso de ferramentas é um aspecto importante do ser humano, assumindo assim um
lugar de destaque nos relatos sobre as origens evolucionaria humana. Isso inevitavelmente
despertou atencgéo para quaisquer sinais de uso ou fabricacdo de ferramenta por outros animais
(BYRNE, 2004). Primatas como chimpanze e macacos-prego fazem uso de ferramentas
(FRAGASZY; VISALBERGH]I; FEDIGAN, 2004; OTTONI; IZAR, 2008).

Os primatas existentes surgiram a mais de 85 milhGes de anos ( BAJPAI et al., 2008;
JANECKA etal., 2007; KAY; ROSS; WILLIAMS, 1997; PERELMAN et al., 2011), e difinem
uma ordem que se destingue, dentre outros aspectos, pela grande flexibilidade de
comportamento dos seus individuos. Comportamento este, fundamentado em informacdes
representadas mentalmente e adquiridas individualmente, imputada, principalmente, a coleta de
alimentos e relacionamento social, por isso, humanos e primatas ndo humanos compartilham
varias adaptaces cognitivas como a nogdo de espaco, reconhecimentos de objetos, uso de
ferramentas, categorizacdo quantificacdo, entendimento de relagdes sociais, comunicagédo
aprendizado e cognicao social (TOMASELLO, 2000).

Para primatas ndo humanos, o termo “uso de ferrametas” relaciona-se a utilizagéo de
um objeto que esteja livre no ambiente para alterar com maior eficiéncia a forma, a posigéo ou
a condicdo de outro objeto. E empregado também quando um individuo carrega a ferramenta
antes ou durante 0 seu uso e, dessa forma, é responsavel pela orientacdo apropriada e eficaz da
mesma (BECK, 1982; BYRNE, 2000).

O uso de ferramentas por primatas ndo humanos do Velho Mundo, € um comportamento
bem descrito, tem sido observado no ato de apoiar um coco em uma pedra e usar outra para
abri-lo. Essa observacao refere-se ao uso de ferramentas em sua forma mais complexa, ou seja,
aquela em que ha envolvimento de duas relagoes espaciais, uma entre 0 coco e 0 batente e outra,

entre a ferramenta e 0 coco. Até agora, entre 0s primatas neotropicais, somente no género
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Sapajus foi observado essa destreza (FRAGASZY; VISALBERGUI; FEDIGAN, 2004,
MORIMURA; MATSUZAWA, 2001).

Os Sapajus usam varios objetos como ferramentas, incluindo varetas utilizadas como
sonda para extrair alimento de recipientes e pedras como martelos para abrir objetos mais duros
(ANDERSON, 1990; WESTERGAARD; FRAGASZY, 1987). Além disso, usam as maos para
retirar a casca das arvores em busca de pequenos insetos, e forragear, que representa a ocasido
mais comum para 0 uso de ferramentas (BREWER; MCGREW, 1990; BOESCH, 1995;
INOUE-NAKAMURA; MATSUZAWA, 1997; HUMLE; MATSUZAWA, 2002). Os
macacos-prego exibem representativa inteligéncia que, provavelmente, interfere no
entendimento dos aspectos causais de suas acOes de utilizacdo de ferramentas
(VISALBERGHI; TRINCA, 1989; VISALBERGHI; LIMONGELLI, 1994; VISALBERGHI
et al.,1995). Estudos sobre memdria e comportamento de Cebus spp. (agora Sapajus) indicam
sua proximidade comportamental em relacdo aos chimpanzés (CONDE et al.,1999;
TAVARES; TOMAZ, 2002).

A demonstracao da capacidade da utilizacdo e construcdo inteligente de ferramentas por
chimpanzés é observada em diversas ocasifes, tanto em ambiente selvagem, quanto em
cativeiro (BOESCH; BOESCH, 1990; BOESCH-ACKERMAN; BOESCH, 1993; HUMLE;
MATSUZAWA, 2002; TOMASELLO; GUST; FROST, 1989). Eles podem construir e usar
langa para cagar em arbustos pequenos (PRUETZ; BERTOLANI, 2007), e séo capazes de
reconhecer quais sao as caracteristicas exigidas para que uma ferramenta particular funcione de
forma efetiva (CELLI et al., 2003; HIRATA; MORIMURA, 2000; MORIMURA;
MATSUZAWA, 2001).

Estudos comportamentais mostraram que 0s Sapajus sdo capazes de agarrar objetos
uando uma variedade de técnicas (BOESCH; BOESCH, 1993; CHRISTEL; FRAGASZY,
2000). Em uma anélise anatbmica realizada por Aversi-Ferreira e colaboradores (2014), foi
observado que 0s macacos-prego manipulam objetos usando um tipo de oposicdo de pinca
lateral. No entanto, além da observacdo desses aspectos associados ao entendimento da
habilidade manual de Sapajus, faz-se necessario compreender aqueles que estdo associados ao
seu comportamento de bipedalismo, ja que, provavelmente, foi a capacidade de se manter em
pé que deu a ele condicdes de ter as maos livres ndo so para o desenvolvimento das habilidades

manuais mas também para desenvolver a capacidade deste animal de transportar objetos.
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2.3.4 Bipedalismo em primatas ndo humanos

O bipedalismo € comumente realizado por uma variedade de primatas ndo humanos e
outros mamiferos (LOVEJOY, 2005). Para primatas ndo humanos as propriedades da
cinemaética da marcha bipede foi descrita para chimpanzés cativos, bonobos (Pan paniscus),
gibdes (Hylobates lar), macacos japoneses (macaca fuscata), babuinos (Papio anubis) e
macacos-prego (Sapajus sp) (BERILLON et al. 2010; D'AOUT et al. 2001, 2002; DEMES
2011; HIRASAKI et al. 2004; KIMURA; YAGURAMAKI 2009; OGIHARA et al. 2010;
REYNOLDS 1987; VEREECKE et al. 20063, b). O andar bipede dos primatas ndo humanos
é realizado com uma postura de quadril e joelhos flexionados, sendo esta provavelmente a
primeira forma de locomocéao dos hominidios (LOVEJQOY, 2005).

O comportamento de locomogdo dos primatas estd intimamente ligado ao tipo de
alimentacdo (BEZANSON, 2009). Este tipo de locomocéo bipede deixa os membros superiores
livres para transportar objetos e usar ferramentas (FLEAGLE, 2013). Os chimpanzeés selvagens
(Pan troglodytes) permanecem bipedes cerca de 1% do dia (DORAN, 1992, 1993). Eles
normalmente se locomovem bipedalmente para transportar alimentos e carregar varios itens
alimentares de uma s6 vez (CARVALHO et al., 2012).

Macacos-prego (Sapajus libidinosus), durante o transporte de objetos de rotina,
oferecem uma oportunidade para examinar algumas caracteristicas da marcha bipede. Os
transportes continuos proporcionam uma situacdo ideal para observar o transporte bipede
espontaneo de cargas (MASSARO et al., 2016).

Conhecer a morfologia dos Sapajus, é necessario, ndo sé para a preservacao da espécie,
mas também para fornecer base concreta para futuros experimentos relacionados ao
comportamento destes animais (AVERSI-FERREIRA et al., 2006a). A dissecacdo do membro
pélvico desses animais permite a observacdo e a coleta de dados dos musculos responsaveis por

seus movimentos, suas provaveis limitages assim como sua inervacéo e vascularizagéo.

2.4 SISTEMA MUSCULAR: GENERALIDADES

Durante o Renascimento, com o despertar da ciéncia, o interesse pelos musculos era
inelutavel, Leonardo da Vinci, por exemplo, dedicou muito de seu pensamento a analise dos
mausculos e de suas fungdes. Durante 0s anos subsequentes, uma série de cientistas deram vida

aos musculos com o nascimento da neurofisiologia e a descoberta de que a contragdo muscular
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poderia ser provocada pela colocacgdo da extremidade livre de um nervo através de um musculo
(BASMAJIAN; DE LUCA, 1985).

Os masculos sdo os 6rgdos ativos do movimento (DI DIO; AMATUZZI; CRICENTI,
2003), sdo maquinas para converter energia quimica em trabalhno mecénico. Na maioria dos
animais o tecido muscular é o mais abundante (HICKMAN et al., 2009), nos vertebrados, pode
constituir de um terco a metade do seu volume (ROMER; PARSONS, 1985). De acordo com
as caracteristicas histoldgicas e fisioldgicas, as células (fibras) musculares se diferenciam para
formar trés tipos de tecido muscular, o esquelético, o cardiaco e o liso (STANDRING, 2008;
TESTUT; LATARJET, 1969). O musculo esquelético, por possuir relevancia para fins de
descricdo do presente estudo, sera apresentado a seguir.

O musculo esquelético ou estriado esquelético em sua maioria, fixam-se de forma direta
ou indireta aos 0ssos, cartilagens, ligamentos ou fascias ou a alguma associacdo dessas
estruturas. Alguns musculos estdo fixados a 6rgdos, pele e mucosas (MOORE; PERSAUD,
2008; STANDRING, 2008). A maior parte do tecido muscular do corpo é formado por este tipo
de musculo que é constituido de células cilindricas muito longas, ndo ramificadas e com
estriacOes transversais (STANDRING, 2008).

O mausculo esquelético é capaz de realizar contragGes rapidas e vigorosas (HICKMAN
et al., 2009; STANDRING, 2008), portanto, estes musculos possuem a funcdo de movimentar
0 corpo ou suas partes, viabilizando atividades como andar, correr e mastigar. Estes asseguram
ainda a estatica do corpo, estabilizam as articulacdes flexiveis e mantém a postura (MOORE;
PERSAUD, 2008; VAN DE GRAAFF, 2003).

A inervacdo do musculo esquelético é feita por um ou mais nervos (MOORE;
PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008; TESTUT; LATARJET, 1969). Estes, sao
frequentemente denominados “nervos mistos”, mas eles contém ao mesmo tempo componentes
aferente e eferente (MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008). Na maioria das vezes,
0 Nnervo percorre 0 seu trajeto junto com os vasos sanguineos principais dentro de um feixe
neurovascular, aproxima-se do musculo perto da sua fixagdo menos movel e entra na superficie
profunda em uma posi¢do que é mais ou menos constante para cada musculo. Dentro do
musculo, 0s nervos viajam através dos septos epimisiais e perimisiais antes de entrar no fino
tecido endomisial em torno das fibras musculares (STANDRING, 2008).

Os musculos esqueléticos estdo conectados aos 0ssos por tenddes, que sdo formados por
tecido conjuntivo elastico que transmitem forca do musculo para o osso (TESTUT;
LATARJET, 1969; MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008). A parte do musculo

responsavel por gerar a forca € o corpo, e ao redor deste, de forma continua, esta o tecido
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conjuntivo dos tenddes, denominado epimisio. Mais tecido conjuntivo denominado perimisio,
estende-se para o corpo do musculo, dividindo-o em numerosos feixes (fasciculos) de fibras
musculares individuais. Estes fasciculos contém inumeras células musculares (fibras
musculares) (figura 6A e B). Cada fibra muscular percorre toda a extensdo do musculo e é
revestida por uma bainha de tecido conjuntivo, o endomisio. Diferentemente da maioria das
células, que tém um unico nucleo, as fibras musculares tém muitos ndcleos. Esses estdo
localizados imediatamente abaixo da membrana plasmatica da fibra muscular, denominada
sarcolema (STANDRING, 2008; STANFIELD, 2014).

Figura 6- Organizacéo interna de um musculo esquelético (fasciculos, fibras isoladas, miofibrilas e miofilamentos).

Fibras mesculares

Miofilasentos

Filamsentos finos

Filnmentos grossos

Sarcdmera

Miofibrila

Nemvo

Fonte: Standring (2008).

As fibras musculares em seu citoplasma semifluido, o sarcoplasma, contém
mitocdndrias e centenas de elementos cilindricos dispostos em feixes, as miofibrilas, as quais
contém a maquinaria contratil da fibra. Cada miofibrila reine um feixe de filamentos grossos e
finos sobrepostos (figura 6C), compostos pelas proteinas miosina e actina, respectivamente.
Também no sarcoplasma, circundando as miofibrilas de cada fibra muscular, existe uma rede
de reservatérios envolvidos pela membrana denominada reticulo sarcoplasmatico (RS), este
tem uma organizacgéo especial que € muito importante para o controle da contragdo muscular e
estd intimamente associada a outras estruturas denominadas tabulos transversais (tdbulos T),
gue sdo continuos ao sarcolema e penetram no interior da célula. Proximo aos tabulos
transversais o reticulo sarcoplasmatico tem dilatagdes denominadas sacos laterais ou cisternas

terminais, que armazenam calcio. Cada tubulo T esta associado a dois sacos laterais, formando
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uma triade. Assim como o RS, o tubulo T tém papel importante na ativacdo de contracoes
musculares, eles colaboram na transmissdo de sinais do sarcolema para as miofibrilas,
permitindo que a célula muscular responda a impulsos neurais. O reticulo sarcoplasmatico tem
como funcdo armazenar ions calcio, estes sdo liberados em respostas a sinais elétricos
transmitidos do sarcolema para os tdbulos T, e servem como mensageiros quimicos que
conduzem esses sinais para as miofibrilas, a fim de iniciar a contracdo (GUYTON; HALL,
2003; STANDRING, 2008; STANFIELD, 2014).

Quando um musculo contrai e encurta, uma de suas inser¢des geralmente permanece
fixa, enquanto a outra, normalmente, mais mével € puxada em direcdo a ele, muitas vezes
resultando em movimento (STANFIELD, 2014). Isso ocorre devido o potencial excitavel da
membrana do sarcolema fazendo com que os potenciais de acdo gerados na juncédo
neuromuscular se propaguem rapidamente sobre a superficie inteira da fibra muscular. Os
potenciais de acdo sdo conduzidos para o interior da fibra pelos tubulos T, extensGes do
sarcolema, assegurando que todas as partes da fibra muscular sejam ativadas rapida e quase
sincronicamente. O acoplamento excitacao-contracdo € o processo pelo qual um potencial de
acao dispara a liberacdo de calcio das cisternas terminais do reticulo sarcoplasmatico para
dentro do citosol. Isso ativa um interruptor sensivel ao célcio nos filamentos finos e assim inicia
a contracdo. Ao término da excitacdo, a membrana T tubular se repolariza, cessa a liberagdo de
calcio, ions calcio sdo ativamente transportados de volta para as reservas de calsequestrina no
reticulo sarcoplasmatico pelas bombas de célcio-ATPase e 0 musculo relaxa (GUYTON;
HALL, 2006; STANDRING, 2008).

Cada musculo de acordo com sua forma e disposi¢do possui uma relacdo direta com a
natureza de sua acgdo e a forca por ele executada. Gerar um padrdo comum dentre os mamiferos
é complexo, principalmente devido as variac6es da disposi¢cdo muscular nas diversas espécies
(ORR,1986), no entanto, essa é uma tarefa essencial, pois a caracterizacdo anatdmica dos
musculos fornece informacdes relevantes sobre os habitos alimentares, forca e comportamento
dos animais (AVERSI-FERREIRA, et al., 2006b).

2.4.1 Musculos da coxa

Os membros inferiores sdo extensdes do tronco especializadas para sustentacao do peso
do corpo, locomogdo e manutencdo do equilibrio (MOORE; PERSAUD, 2008). A funcdo dos
musculos do membro inferior € a manutencao do equilibrio durante a locomocéo, e sua funcédo

raramente é enfatizada na postura. Frequentemente, muitos musculos agem a partir de suas
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insercOes distais. Durante a locomocéo e manutengéo da postura, a insercao distal geralmente
encontra-se fixa e a inser¢do proximal movel. No membro inferior muitos mdsculos agem em
mais de uma articulacdo, sendo pouco usual a acdo isolada de uma Unica articulacdo
(STANDRING, 2008).

Os musculos da coxa sdo organizados em trés compartimentos funcionais, anterior ou
extensor, medial ou adutor, e posterior ou flexor, denominados de acordo com a localizac¢éo ou
acao na articulacdo do joelho. Embora os compartimentos variem em tamanho absoluto e
relativo dependendo do nivel, o compartimento anterior € o maior, de modo geral, e inclui o
fémur (MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008).

A presenca e a posicao do colo do fémur fazem com que a diéfise femoral seja obliqua,
0 que significa que os musculos anteriores (extensores do joelho), ou seja, o quadriceps corra
obliguamente em direcdo distal e medial, tracionando a patela (que é direcionada lateral e
proximalmente). Os musculos adutores ocupam a regido entre o quadriceps e a margem medial
da coxa. Eles estdo inseridos distalmente na face posterior do fémur, localizando-se mais
posteriormente do que o quadriceps. O grupo de musculos posteriores, os flexores (do joelho),
localiza-se atrds dos adutores e realizam a extensdo da coxa (MOORE; PERSAUD, 2008;
STANDRING, 2008).

Um dos objetivos do presente estudo é a descricdo da anatomia macroscopica dos
musculos da regido posterior da coxa dos primatas neotropicais Sapajus sp e Callithrix sp,
portanto, segue uma descri¢do mais detalhada deste grupo muscular.

Os musculos da regido posterior da coxa ou (femorais posteriors, isquiotibiais, do
“jarrete”), sdo 0 biceps femoral, semimembranoso e semitendinoso. Em humanos modernos
eles cruzam tanto a articulagdo do quadril quanto a articulagdo do joelho, integrando os
movimentos de extensdo do quadril com a flexdo do joelho. A medida que se estendem na parte
posterior do joelho, os musculos formam as margens proximais (lateral e medial) da fossa
poplitea (MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008; TESTUT; LATARJET, 1969). A
descricdo complete dos musculos da regido posterior da coxa (origens, insercoes,
vascularizagéo e inervacao), de todos os primatas estudados na pesquisa encontra-se nas tabelas
3,4e5eo0quadro 1 traz a descricdo e principais agdes dos musculos da regido posterior da

coxa de humanos modernos.
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Quadro 1 — Descricdo e acdo dos musculos da regido posterior da coxa de humanos modernos (biceps femoral,

semimembranoso e semitendinoso).

MUSCULOS

DESCRICAO

PRINCIPAIS ACOES

Biceps femoral

Semimembranoso

Semitendinoso

E fusiforme, tem duas cabecas, a
cabeca longa cruza a articulacdo do

quadril e do joelho.

E um masculo largo, varia
consideravelmente de tamanho,
recebe este nome em virtude da
forma achatada de sua insercéo
superior.

Possui um tenddo comprido e seu

ventre muscular é fusiforme.

Extensdo do quadril.

Quando o joelho se encontra em
semiflexdo, pode agir como rotador
lateral, assim como quando o
quadril esta estendido.

Quando o joelho esta em
semiflexdo, podem agir como
rotadores medial da perna sobre a
coxa, na articulacdo do joelho.
Quando o quadril estd estendido,
realizam a rotacdo medial do

quadril.

Fonte: Autores (2022), literatura consultada (MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008; TESTUT;
LATARJET, 1969).

Em conjunto, os musculos da regido posterior da coxa, ao agirem a partir de suas
insercdes proximais, flexionam o joelho e a partir de suas insercdes distais, esses musculos
estendem o quadril, puxando o tronco para cima em posicdo ereta, a partir de uma postura
curvada, contra a influéncia da gravidade; neste caso, o biceps femoral é o principal agente
(STANDRING, 2008).

Quando o joelho estiver em semiflexdo, o biceps femoral pode agir como rotador lateral
e 0 semimembranoso e o semitendinoso como rotadores mediais da perna sobre a coxa, na
articulacdo do joelho. Quando o quadril esta estendido, o biceps femoral € um rotador lateral e
0 semimembranoso e 0 semitendinoso sdo rotadores mediais do quadril. Assim como no caso
do quadriceps femoral, dos adutores e do glateo maximo, os musculos posteriores da coxa ficam
em estabilidade na posicdo de pé sem esforco. Entretanto, qualquer acdo que leve o centro de
gravidade para a frente do eixo transversal atraves das articulagGes do quadril (p. ex., alcancar
um objeto a frente, balancar-se para a frente sobre os tornozelos ou inclinar-se para a frente
sobre o0s quadris) é imediatamente acompanhada pela contracdo dos musculos do
compartimento posterior (MOORE; PERSAUD, 2008; STANDRING, 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AMOSTRAS

Foram utilizados dez espécimes adultos de macaco-prego (Sapajus sp), pesando de 2,0
a 3,5 kg. Nos animais analisados as genitalias ja haviam sido dissecadas, portanto o0 sexo ndo
pode ser identificado, com excec¢do de um macho.

Para o género Callithrix sp (saguis), foram utilizados na dissecacao trés espécimes
adultos, pesando de 350 a 500g, sendo dois machos e uma fémea.

Nenhum animal foi eutanasiado para os fins deste estudo. Todos sofreram mortes
acidentais em seus habitats naturais e foram adquiridos da cole¢do anatdomica do Museu de
Morfologia da Universidade Federal do Tocantins — UFT e do Instituto Natureza do Tocantins
— NATURATINS.

3.2 PREPARACAO DOS ANIMAIS PARA DISSECACAO

Todos os procedimentos envolvendo os animais foram feitos em conformidade com as
diretrizes da Sociedade Brasileira de Experimentacdo Animal (COBEA). Apds a tricotomia
com lamina de barbear, os animais foram incubados em agua a temperatura ambiente por 10-
12 horas; e, em seguida, receberam formaldeido a 10% com perfusdo de glicerina a 5% pela
veia femoral para fixagdo. Os animais foram conservados em formol a 10% em cubas opacas e

cobertas para evitar a penetracdo da luz e evaporacao do formaldeido.

3.3 DISSECACAO E DOCUMENTACAO

A dissecacdo da coxa foi realizada com énfase nos masculos isquiotibiais (biceps
femoral, semitendinoso e semimembranoso), o procedimento foi registrado usando uma camera
digital (SONY make believe, 16.2 Mega pixels). A nomenclatura muscular é, sempre que
possivel, a mesma usada na anatomia humana (Federative International Programme for
Anatomical Terminology, 2019), incluindo a posi¢éo anatdmica, e o livro de Swindler e Wood
(1973). Os dados coletados para estes animais foram analisados e comparados com os padrdes

descritos para Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Baseado nos estudos de Awversi-Ferreira (AVERSI-FERREIRA 2009, AVERSI-
FERREIRA et al., 2011, AVERSI-FERREIRA et al., 2014, AVERSI-FERREIRA; NISHIJO;
AVERSI-FERREIRA, 2015; AVERSI-FERREIRA et al., 2016), utilizou-se o método
comparativo ndo-paramétrico para associar as diferentes espécies aos seus conceitos
anatdmicos de normalidade e variagdo em variaveis nominais, que permite correlacionar as

caracteristicas musculares tendo como base os numeros, conforme explicado a seguir.

Os valores para as estatisticas mostradas na tabela 2 foram baseados nas seguintes

férmulas:

onde P é a frequéncia relativa, N é o nimero total de estruturas analisadas das amostras

e rv € o numero de estruturas normais.

3
aw, Rjk
PAF = P =1
aw,
k=1

onde Pjj« é a frequéncia relativa e wk € o coeficiente ponderado ligado a um determinado

parametro (ou seja, inervacgdo, origem, insercdo, vascularizacdo, niUmero de cabecas),

AP
a w(ij)
— j=A
I:)W(i) -
m,
onde m; é o nimero de estruturas estudadas para cada coxa; neste trabalho, m = 3 (trés

musculos).



Tabela 2- Métodos gerais para calculo de semelhancgas dos musculos posteriores da coxa entre Sapajus sp e outras espécies.
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Espécies Sapajus sp (espécie controle) (i=1) | Hylobates (i = 4) Pan (i=7)
Estruturas investigadas Biceps Semimem- | Semitendi- | Biceps Semimembra- | Semitendi- | Biceps | Semimem- | Semitendi-
femoral | branoso noso femoral | noso noso femoral | branoso noso
Pijk Pesos
especificos
para as
variaveis
Inervacao w1(=2) P11 P12 P411 Pa21 Pas1 P711 P71 P731
(k=1) P11
Origem (k =2) | wz(=1) P112 P122 P41, Pazz Pas2 P712 P722 P73z
P132
Insercdo (k = | ws(=1) P13 P123 P413 Pa23 Pas3 P713 P723 P733
3) P133
Médias ponderadas para um | Pwy) Pw(12) Pw(13) Pw() Pw(2) Pw(3) Pw(r1) Pw(72) Pw(3)
Unico masculo (PAF = Pugj)
Médias ponderadas para varios | Pw) Pw) Pw()

musculos (Pwij) (Pw())

GCAIl = |Pw(i) - Pw(i’)

|Pw() - Pw)|

|Pw(1) - Pws)|

Fonte: Autores (2022).

Legenda: Pijk = propor¢do de musculos normais, onde i representa espécies individuais, j representa estruturas individuais e k representa parametros individuais dos musculos.
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O indice Anatdmico Comparativo (CAl) representa uma diferenca absoluta de médias
ponderadas (Pwij)) de uma Unica estrutura entre a espécie controle (i) e outras ndo controle (i').
Para comparar uma estrutura (j = 1) com um parametro (k = 1) entre as espécies controle (i =
1) e ndo controle (i’ = 2), a formula pode ser modificada, como segue:

CAl, =Ry = Fuay

w w
ondei=1,e;=2.

Nota-se que o CAl;ivaria de 0 a 1, ou seja, 0 < CAl;i» < 1. Isso porque o valor maximo

de Pwgj) € 1 e 0 minimo é 0.

3
aI:)W(ij)

_ =l
Pw(i) =

m,

onde mj é o numero de estruturas estudadas; neste estudo, m = 3 (trés musculos).

GCAl =[Py —Puy| o

Z I:)W(ij) Z I:)W(i‘j)
GCAl, =[-——-1=
] mJ mJ

O GCAI representa um valor que indica a distancia dos trés masculos da coxa em cada
espécie dagueles de Sapajus sp (espécie referéncia). Para GCAI, os valores mais proximos de
1 para uma espécie indicam mais semelhancas com a referéncia.

Os valores de i para as espécies foram assumidos como Sapajus [i=1], Callithrix [i=2],
Papio [i=3], Hylobates [i=4] , Pongo [i=5], Gorilla [i=6], Pan [i=7], Homo [i=8].

Para célculo das diferengas entre as origens e insercdes, foi utilizado um arranjo logico
dos nameros. Para o biceps femoral foram citadas 1 cabeca de origem, com trés variacgoes.
Foram citadas duas cabecas separadas e duas cabecas ndo completamente separadas, mas, para
efeito do céalculo estatistico a interpretagdo como sendo 2 cabegas, pois foi uma variacdo no

ponto de origem, independente se ocorreu ou nédo troca de fibras foi considerado como duas
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cabecas. Desse modo, as origens foram: 1] duas cabegas considerando a origem especifica como
espinha iliaca ou trocanter maior; e 2] uma cabeca considerando as origens especificas para
cada caso. Dentro desse escopo para duas cabecas o valor Pijx foi dado por 0,5 em relagdo ao
Sapajus que possui uma cabeca.

A vascularizagéo, por falta de dados na literatura para a maioria dos primatas, néo foi
usada, e seria para ndo gerar discrepancias, nao obstante seria de peso igual a 1.

Quanto a inervacgdo, o nervo chamado flexores da coxa para os primatas ndo humanos
ndo é encontrado na literatura atual para humanos, entdo, conclui-se que se trata dos ramos
musculares do nervo isquiatico para os musculos posteriores ou do jarrete. Como 0 nervo
isquiatico gera os nervos fibular e tibial comuns, quando esses foram citados na inervacéo dos
musculos, o nervo isquiatico foi considerado, pois a divisdo anatdmica dos nervos ndo gera

diferenca para as fibras medulares que inervam os musculos e sdo transportadas pelos nervos.

3.5 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa sobre esses primatas foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade
Federal de Goids (CoEP-UFG 81/2008, com autorizagdo do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA n° 15275), e pela Comissdo de Etica
em Pesquisa Animal da Universidade Federal do Tocantins (COEP-UFT n°
23101.003220/2013-85), (Anexo A e B, respectivamente).
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4 RESULTADOS

No presente estudo, as informagdes anatbmicas (origem, insercdo, vascularizacdo e
inervacio) e indice Anatdmico Comparativo (CAI) e (GCAI) dos musculos da regido posterior
da coxa para Sapajus sp (espécie de referéncia) e Callitrhix sp, foram dissecados e feita uma
comparacdo mais detalhada. Para Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo, os dados
foram coletados da literatura consultada e estdo descritos nas tabelas 3, 4 e 5.

Os mdasculos da regido posterior da coxa (isquiotibiais) sdo biceps femoral,
semimembranoso e semitendinoso. Eles cruzam as articulagbes do quadril e do joelho, séo
responsaveis pela flexdo da perna, mas quando o joelho se encontra fixo, eles também estendem

ou retraem a coxa.
4.1 MUSCULO BICEPS FEMORAL

O mdasculo biceps femoral em Sapajus (figuras 7A e 8A), apresenta apenas uma cabeca
com origem na tuberosidade isquidtica, latero-posterior, trocando fibras com o mdsculo
semitendinoso. Apresenta uma longa insercdo, iniciando na fascia lata distalmente, na fascia
lateral da cépsula articular do joelho e na fascia muscular lateralmente no terco proximal da
perna e é inervado por um ramo do nervo isquiatico e suprido pela artéria femoral.

Da mesma forma, em Callithrix (figuras 7B e 8B) o biceps femoral, apresenta apenas
uma cabega com origem na tuberosidade isquidtica. Insere-se na fascia lata, tenddo patelar, e
na fascia lateral no terco proximal da perna, € inervado por um ramo do nervo isquiatico e
suprido por um ramo muscular da artéria femoral e da artéria femoral circunflexa medial. Seu

CAl1 é de 0.125 em relacdo a Sapajus.

Figura 7- Fotos da coxa esquerda, vista posterior, (A) Sapajus, (B) Callithrix. Os musculos sdo indicados pelo
nome na estrutura.

Fonte: Autores (2022).



37

Figura 8- Fotos das coxas esquerdas, vista posterolateral, (A) Sapajus, (B) Callithrix. Os misculos sdo indicados
pelo nome na estrutura.

Fonte: Autores (2022).

4.2 MUSCULO SEMIMEMBRANOSO

Em Sapajus, 0 masculo semimembranoso (figura 7A), tem sua origem na tuberosidade
isquidtica. Insere-se no condilo medial da tibia, € inervado por um ramo do nervo isquiatico e
suprido pelas artérias poplitea e femoral.

O semimembranoso (figura 7B) em Callithrix, tem origem na tuberosidade isquidtica,
abaixo da origem da porgdo isquiatica do musculo semitendinoso. Insere no céndilo medial da
tibia. Inervado por um ramo do nervo isquiatico e suprido por ramos muscular da artéria femoral

e da artéria femoral circunflexa medial. Seu CAl12 foi de 0 em relacdo a Sapajus.

4.3 MUSCULO SEMITENDINOSO

O musculo semitendinoso (figuras 7A e 8A) em Sapajus apresenta uma Unica cabeca
com origem na tuberosidade isquidatica, troca fibras com o masculo biceps femoral. Insere-se
no terco proximal na regido anterior da tibia, é inervado por um ramo do nervo isquiatico e
suprido pela artéria femoral profunda.

Diferentemente, em Callithrix (figuras 7B e 8B), o semitendinoso apresenta duas
cabecas em sua origem. A cabeca caudal e a cabeca isquiatica. A cabeca caudal origina-se da
terceira vértebra caudal. Ja a cabeca isquiatica origina-se na tuberosidade isquiatica. Este
musculo tem sua insercdo na regido medial do terco proximal da tuberosidade da tibia, profundo
a insercdao do masculo grécil. Inervado por um ramo do nervo isquidtico e suprido por um ramo

muscular da artéria circunflexa medial. Seu CAl1 foi de 0.375 em relacdo a Sapajus.
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5 DISCUSSAO

Para o musculo biceps femoral a diferenca entre Sapajus e 0s demais primatas aqui
estudados ocorreu devido as divergéncias no numero de cabecas, em suas origens e insercoes
(BEDDARD, 1893; FERRERO, 2011; GIBBS, 1999; HEPBURN, 1892; PREJZNER-
MORAWSKA; URBANOWICK, 1971; RAVEN 1950; SIGMON, 1974; STANDRING,
2008; SWINDLER; WOOD, 1973), gerando assim diferencas nos valores dos CAls Callithrix
[CAIl12=0.125], Papio [CAI13=0.125], Hylobates [CAIl14=0.25], Pongo [CAIl15=0.25], Gorilla
[CAIl=0.25], Pan [CAIl17=0.25] e humanos modernos [CAl1g=0.33] (grafico 1).

Gréfico 1- CAl para o musculo biceps femoral representando a diferenca entre Sapajus sp e 0s demais primatas

do estudo.
CAI [j=1]: Musculo Biceps Femoral
0,35 0,33
03 e
0,25 0,25 0,25, 0,25
025 e
02 ..
0,15 0,125.-"" 0,125
0,1
0,05
0
Callithrix Papio Hylobates Pongo Gorilla Pan Homo

Fonte: Autores (2022).

Para os primatas Sapajus e Callithrix, esse musculo possui apenas uma cabega.
Semelhante a Papio (SWINDLER; WOOQOD). Para os demais primatas deste estudo possuem
duas cabecas (BEDDARD, 1893; FERRERO, 2011; GIBBS, 1999; HEPBURN, 1892;
PREJZNER-MORAWSKA; URBANOWICK, 1971; RAVEN 1950; SIGMON, 1974;
STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973). No entanto, para Hylobates(7/9),
Pongo(4/9) e Pan (21/26), Gibbs (1999) comenta que foi observado uma fusdo nas duas
cabecas.
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Sapajus e Callithrix, primatas Neotropicais (ANKEL-SIMONS, 2007), apresentam
origem do mausculo biceps femoral na tuberosidade isquidtica. Semelhante a Papio
(SWINDLER; WOOD, 1973). No entanto, para o primeiro foi observado uma troca de fibras
com o musculo semitendinoso. Callithrix [CAl12=0.125] e Papio [CAIl13=0.125], foram os
primatas que mais apresentam semelhancas com Sapajus para este musculo, com variacdo
significativa na insercao.

Para todos os primatas do estudo foi verificado uma inervacdo semelhante, nervo
isquiatico e/ou ramos dele. A vascularizagdo, em Sapajus e Callithrix é feita pela artéria femoral
e/ou ramos desta, para os demais primatas do Velho Mundo ndo foram encontrados dados da
irrigacdo deste masculo, exceto para humanos modernos (BEDDARD, 1893; FERRERO, 2011;
GIBBS, 1999; HEPBURN, 1892; PREJZNER-MORAWSKA; URBANOWICK, 1971;
RAVEN 1950; SIGMON, 1974; STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973).

O masculo semimembranoso € idéntico entre Sapajus, Callithrix, Pongo e Pan
[CAI=0.000]. N&o obstante, foram observadas algumas diferencas entre o primata de referéncia
Sapajus em relacdo a Papio [CAI=0.125], Hylobates [CAI=0.125], Gorilla [CAI=0.167] e
humanos modernos [CAI=0.188] (grafico 2). As origens apresentam variagdes em relacdo ao
namero de cabecas, ou seja, Papio possui duas cabecas, a propria e a acessoria, ambas com
origem na tuberosidade isquiatica (SWINDLER; WOOD, 1973), Hylobates e Gorilla, possuem
origens na tuberosidade isquiatica, inferior e lateral ao muasculo semitendinoso (FERRERO,
2011; GIBBS, 1999; RAVEN 1950) e humanos modernos tem sua origem na tuberosidade
isquiatica (STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973), idéntico a Sapajus.

Em relacdo a insercdo deste mesmo musculo, foi observado algumas diferencas entre o
primata de referéncia Sapajus e Papio, o segundo possui inser¢des diferentes para a cabeca
prépria e a acessoria, a primeira insere-se no condilo medial da tibia e a segunda insere-se na
diafise medial do fémur até o condilo medial (SWINDLER; WOOD, 1973). J4 em Hylobates,
a insercdo é na superficie posterior do condilo medial da tibia e ligamento tibial colateral
(FERRERO, 2011; GIBBS, 1999). Em Gorilla, sua insercéo € na superficie posterior do condilo
medial da tibia e inser¢des adicionais na fascia poplitea, e na parede posterior da capsula do
joelho através do ligamento popliteo obliqguo (FERRERO, 2011; GIBBS, 1999; RAVEN 1950).
Ja em humanos modernos sua insercao é através de um tendédo que ao nivel do joelho se divide
em 5 componentes, o principal se insere no tubéerculo tendineo na face posterior do condilo
medial da tibia, os demais tenddes sdo (1) uma série de deslizamentos para a margem medial
da tibia, imediatamente atras do ligamento medial colateral, (2) uma expanséo fibrosa fina para

a fascia sobre o popliteo (3) um tenddo semelhante a um cord&o para o labio inferior e parte
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adjacente do sulco na parte posterior do condilo medial da tibia, profundo ao ligamento
colateral medial, e (4) uma forte expansdo que passa obliquamente para cima para a linha
intercondilar do fémur e condilo lateral do fémur e forma boa parte do ligamento obliquo
popliteo da articulacdo do joelho (STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973).

Grafico 2- CAl para o musculo semimembranoso representando a diferenca entre Sapajus sp e os demais primatas

do estudo.
CAl [j=2]: Musculo Semimembranoso
0,2 0,188
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0,04
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0 0 0
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Callithrix Papio Hylobates Pongo Gorilla Pan Homo

Fonte: Autores (2022).

Quanto ao musculo semitendinoso, em relacdo a Sapajus, apresentou CAls idénticos
[CAI=0.000] para todos os primatas aqui pesquisados, exceto Callithrix [CA1=0.375] e Homo
[CAI=0.375] (grafico 3). Para estes dois Gltimos, as principais diferencas com relacéo a Sapajus
se encontram em suas origens, ou seja, Callithrix apresenta duas cabecas, a caudal com origem
na terceira vertebra caudal e a cabeca isquiatica com origem na tuberosidade isquiatica e Homo
com origem na impresséo inferomedial da &rea superior da tuberosidade isquiatica, através de
um tend&o que divide com a cabeca longa do biceps femoral e também de uma aponeurose que
conecta as faces adjacentes dos dois musculos por 7,5 cm apds a origem comum dos mesmos
(STANDRING, 2008; SWINDLER; WOOD, 1973).
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Grafico 3- CAl para o musculo semitendinoso representando a diferenca entre Sapajus sp e 0s demais primatas do
estudo.

CAI [j=3]: Musculo Semitendinoso
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0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

00 [

0,05

Callithrix Papio Hylobates Pongo Gorilla Pan Homo

Fonte: Autores (2022).

O grupo muscular da regido posterior da coxa dos primatas aqui estudados em relagédo
a espécie de referéncia Sapajus, no geral, apresentaram maior semelhanca com Papio, Pongo e
Pan [GCAIl13, GCAlis e GCAIl17=0.9167]. Para os demais primatas foram observadas algumas
diferencas, isto é, GCAl2= 0.8333, GCAIl14= 0.875, GCAls= 0.861, GCAl1s= 0.702 (grafico
4).

A maior diferenca observada para o Indice Anatdmico Comparativo do grupo muscular
(GCAI) foi em Homo [GCAI1s=0.702] e Callithrix [GCAI12=0.8333]. Para humanos modernos
essa diferenca provavelmente se da devido as caracteristicas evolucionarias, comportamentais
e habito locomotor. J4, para Callithrix, por ser um primata neotropical assim como Sapajus
(ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORE et al., 2014), era esperado uma proximidade maior, no
entanto isso ndo foi observado neste estudo.

Assim, a alta similaridade, entre Sapajus e Papio [GCAIl13= 0.9167], observada para o
grupo dos musculos da regido posterior da coxa, corrobora com 0s estudos da anatomia
macroscopica deste primata ja realizados por (ABREU et al., 2012; AVERSI-FERREIRA et al.,
2011a; 2011b; 2014; FIGUEREDO et al., 2021; VASCONCELOS-DA-SILVA et al., 2017),
provavelmente porque ambos compartilham a presenca de cauda, forma corporal e movimentos

locomotores parecidos. Para Sapajus, Pongo e Pan os [GCAIl1s e GCAIl17], foram idénticos ao
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de Sapajus e Papio [GCAIli2]. Pongo e Pan, pertencem a familias diferentes de Sapajus
(ANKEL-SIMONS, 2007; DI FIORE, 2014), no entanto, varios estudos tem apresentado para
Sapajus habitos de locomoc¢do como o bipedalismo intermitente e a utilizacdo de ferramentas
(ANDERSON, 1990; WESTERGAARD; FRAGASZY, 1987), parecidos com 0s praticados
por alguns primatas do Velho Mundo (BERILLON et al., 2010; D'AOUT et al., 2001, 2002;
DEMES 2011; HIRASAKI et al., 2004; KIMURA; YAGURAMAKI 2009; OGIHARA et al.
2010; REYNOLDS 1987; VEREECKE et al., 20064, b).

Gréfico 4- GCAI do grupo muscular da regido posterior da coxa de Sapajus e dos primatas do estudo.
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Fonte: Autores (2022).

As observaces realizadas por meio do GCAI, adquiridas através da analise
macroscépica morfoldgica, para os musculos posteriores da coxa (biceps femoral,
semimembranoso e semitendinoso), evidenciou que para este grupo muscular ha maior

semelhanca entre Sapajus e primatas do Velho mundo.
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(continua)

Tabela 3 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do
Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparagdo com Sapajus.

Musculo Biceps Femoral

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (BEDDARD, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (FERRERO, 2011; Homo (STANDRING,
WOOD, 1973). 1893; GIBBS, 1999; 1893; FERRERO, 2011;  2011; GIBBS; 1999; GIBBS, 1999; 2008; SWINDLER,;
FERRERO, 2011; SIGMON, 1974). RAVEN 1950). SWINDLER; WOOD, WOOD, 1973).
HEPBURN, 1892; 1973).
PREJZNER-
MORAWSKA;
URBANOWICK, 1971,
SIGMON, 1974).
Possui apenas uma Possui apenas uma Possui  apenas uma Possui duas cabegas, a Possui duas cabecas, a Possui duas cabecas, a Apresenta duas cabecas. A  Apresenta duas cabegas.
cabeca com origem na  cabeca com origem na  cabeca com origem na longa tem origem na longa tem origem na longa tem origem na cabeca longa tem sua A cabeca longa tem sua
tuberosidade tuberosidade tuberosidade isquiatica.  tuberosidade isquiatica e tuberosidade isquidtica e tuberosidade isquiatica e origem na tuberosidade origem na tuberosidade

isquiatica, latero- isquiatica. Insere na Insere na fascia lata da a <cabeca curta tem a cabeca curta tem a cabeca curta tem isquidtica e a cabeca curta isquidtica e ligamento
posterior, trocando fascia lata, tenddo coxa e distalmente na  origem naregido péstero-  origem naregido péstero-  origem na regido péstero-  no labio inferior 1/3 lateral  sacrotuberoso e a cabeca
fibras com o masculo patelar, e na féascia fascia crural. lateral do labio da linha lateral do labio da linha lateral do labio da linha da linha &spera para o curta no labio lateral
semitendinoso. lateral no  terco Inervacéo: nervos aspera do fémur e no &spera do fémur e no é&spera do fémur e no fémur. médio 1/3 médio da linha
Apresenta uma longa proximal da perna. flexores femorais. septo intermuscular  septo intermuscular  septo intermuscular  Inser¢do da aspera do fémur.

insercdo, iniciando na Inervado por um ramo lateral. lateral. lateral. cabeca longa, na cabega da A cabeca longa insere no

fascia lata distalmente,

do nervo isquiatico.

CA|13=0125

Comentarios: De acordo

Insercdo: a cabega longa

Insercdo: a cabega longa

fibula e condilo lateral da

condilo lateral da tibia e

na capsula articular do ~ Vascularizagdo: ramo com Gibbs, (1999) as inserenocondilodatibia, insere na tuberosidade tibia, tuberosidade da tibia, cabecada fibula, a cabeca
joelho, condilo lateral muscular da artéria duas cabecas do masculo  na tuberosidade tibial, na tibial ou condilo da tibia, fascia sural e trato iliotibial. ~ curta insere no condilo
da tibia e na fascia femoral e da artéria sdo fundidas em 7/9. cabeca da fibula e fascia  podendo ainda se inserir A lateral da tibia, ligamento
lateral no terco femoral  circunflexa Insercdo: a cabeca longa da perna, podendo ainda no trato iliotibial. A cabeca curta, na cabeca e colateral da fibula.

proximal da perna. medial. insere na cabeca da tibia, se inserir no trato cabeca curta insere na porcdo proximal da diafise E inervado pelo nervo
Inervado por um ramo na tuberosidade tibial e iliotibial, na capsula da cabeca da fibula e fascia proximal da fibula, fascia isquitico, L5, S1 e S2; a
do nervo isquidtico e CAIl;,=0.125 condilo da tibia, na articulacdo do joelho, no  profunda da perna. sural e ocasionalmente no cabeca longa é inervada

suprido pela artéria
femoral.

cabeca da fibula e fascia
da perna,

Comentério: de acordo
com Hepburn (1892)
pode se inserir na capsula
da articulacéo do joelho.

A cabeca curta se insere
na cabeca da fibula, na

fémur distalmente e septo
intermuscular.

A cabega curta insere na
cabeca da fibula, na
fascia da perna, na
tuberosidade tibial e no
septo intermuscular
lateral.

Inervacéo: cabeca longa,
nervo flexores femorais
ou pelo nervo tibial e a
cabeca curta, nervo
fibular comum.

CA|16:0.25

septo intermuscular lateral.
Comentéarios: de acordo
com Ferreiro (2011) a
cabega curta se insere no
septo intermuscular da coxa
para um espécime.

Para Gibbs (1999) as duas
cabegas estdo fundidas em
21/26.

através da divisdo tibial
do ciatico (n. para
isquiotibiais) e a cabeca
curta pela diviséo fibular
comum do ciatico (nervo
fibular comum).

A cabega longa é irrigada
pela primeira e segunda
artérias perfurantes, com
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(conclusédo)

Tabela 3 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do
Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparagdo com Sapajus.

Musculo Biceps Femoral

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (BEDDARD, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (FERRERO, 2011; Homo (STANDRING,
WOOD, 1973). 1893; GIBBS, 1999; 1893; FERRERO, 2011;  2011; GIBBS; 1999; GIBBS, 1999; 2008; SWINDLER,;

FERRERO, 2011; SIGMON, 1974). RAVEN 1950). SWINDLER; WOOD, WOOD, 1973).
HEPBURN, 1892; 1973).
PREJZNER-
MORAWSKA;
URBANOWICK, 1971;
SIGMON, 1974).
fascia da perna e na Comentario: Gibs Inervacéo: suprimento acessorio na
tuberosidade da tibia. (1999), as duas cabecas Cabega longa: nervos  insergdo isquiatica
Inervacédo: cabeca longa, sdo fundidas em 4/9. flexores femorais; através das artérias glutea
nervos flexores femorais ~ Sigmon (1974), a cabeca Cabeca curta: divisdo inferior e circunflexa
e a cabeca curta, nervo longa pode ser bipartida, fibular comum do ciatico. femoral medial; no
fibular comum. nesse caso, a parte que se quarto distal, 0

CAI14=0.25

insere  na  superficie
femoral foi chamada de
“isquiofemoral”.

Inervacéo: cabeca longa,
nervos flexores femorais
e a cabega curta, nervo
fibular comum.

CA|15:O.25

CAl7=0.25

suprimento é proveniente
da artéria superior lateral
do joelho. A cabega curta
¢ irrigada superiormente
pela segunda ou pela
terceira artéria perfurante
inferiormente pela artéria
superior lateral do joelho.

CA|15=0.33

Fonte: Autores (2022).
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(continua)

Tabela 4 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do

Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparacdo com Sapajus.

Musculo Semimembranoso

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (FERRERO, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (BEDDARD 1893; Homo (STANDRING,
WOOD, 1973). 2011; GIBBS, 1999). 1893; FERRERO, 2011; 2011; GIBBS; 1999; CHAMPNEYS, 1872; ; 2008; SWINDLER;
SIGMON, 1974). RAVEN 1950). FERRERO, 2011; ;. WOOD, 1973).
GIBBS, 1999;
SWINDLER; WOQOOD,
1973).
Origem na Origem na Composto por duas Origem na tuberosidade Origem na tuberosidade Origem na tuberosidade Apresenta uma Unica Apresenta uma Unica
tuberosidade tuberosidade cabecas, a propria e a isquidtica, inferior e isquidtica, inferior e isquidtica, inferior e cabeca com origem na cabega com origem na
isquiatica. Insere no isquiatica, abaixo da acessoria. As duas tém lateral a0  mulsculo lateral a0  muasculo lateral a0  masculo tuberosidade isquidtica. tuberosidade isquiatica.
condilo medial da origem da porcdo origem na tuberosidade semitendinoso. semitendinoso. semitendinoso. Comentario: de acordo com  Insere através de um
tibia. Inervado por um isquidtica do misculo isquidtica. A insercdo da Insere na superficie Insere na superficie Insere na superficie Beddard 1893; Champneys, tenddo que ao nivel do
ramo do nervo  semitendinoso. Insere cabeca propria é no posterior do condilo posterior do condilo posterior do condilo 1872) as vezes apresenta-se  joelho se divide em 5
isquiatico e é suprido no condilo medial da condilo medial da tibiae medial da tibia e medial da tibia. medial da tibia e fundido com 0 componentes, 0 principal
pela artéria poplitea e tibia. Inervado por um da ligamento tibial colateral. ~ Comentario: De acordo inser¢des adicionais na  semitendinoso. se insere no tubérculo
artéria femoral. ramo do nervo acesséria na diafise Inervagdo: nervo flexores com  Ferreiro (2011, féascia poplitea, e na Insere no condilo  tendineo na face
isquiatico. medial do fémur até o femorais. 2012), as vezes insere no  parede  posterior da  posteromedial da tibia. posterior do
Vascularizagao: ramos  condilo medial. ligamento colateral da capsula do joelho através  Inervagdo: Flexores  condilo medial da tibia.
muscular da artéria  Inervagdo: Flexores  CAl;4,=0.125 tibia. do ligamento popliteo femorais. Outros tenddes sdo (1)
femoral e da artéria femorais. Inervacéo: nervo flexores  obliquo. uma série de
femoral  circunflexa (Swindler and Wood, femorais. Inervagdo: 1/2 nervo deslizamentos para a
medial. 1973). tibial e 1/2 nervo flexores  CAl;;=0 margem medial da tibia,
CAl;s=0 femorais. imediatamente atrds do
CAl;,=0 CAl;3=0.125 ligamento medial
CAl=0.167 colateral, (2) uma

expansdo fibrosa fina
para a fascia sobre o
popliteo, (3) um tenddo
semelhante a um corddo
para o labio inferior e
parte adjacente do sulco
na parte posterior do
condilo medial da tibia,
profundo ao ligamento
colateral medial, e (4)
uma forte expansdo que
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(conclusédo)

Tabela 4 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do
Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparacdo com Sapajus.

Musculo Semimembranoso

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (FERRERO, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (BEDDARD 1893; Homo (STANDRING,
WOOD, 1973). 2011; GIBBS, 1999). 1893; FERRERO, 2011; 2011; GIBBS; 1999; CHAMPNEYS, 1872; ; 2008; SWINDLER;
SIGMON, 1974). RAVEN 1950). FERRERO, 2011, ;. WOOD, 1973).
GIBBS, 1999;
SWINDLER; WOOD,
1973).

passa obliqguamente para
cima para a linha
intercondilar do fémur e
condilo lateral do fémur
e forma boa parte do

ligamento obliquo
popliteo da articulagdo
do joelho.

Inervagao: nervos

flexores femorais (da
divisdo tibial do ciatico).
(Swindler and Wood,
1973).

Nervo para isquidtico
(divisdo tibial do ciatico),
L5,Sle S2.

E irrigado pelas artérias
perfurantes (geralmente
por todas elas), embora
seja predominantemente
suprido pela primeira.
Um ramo da artéria
femoral ou da artéria
poplitea supre a porcéo
distal do  musculo,
podendo  haver uma
contribuicdo da artéria
gldtea inferior em sua
insercdo proximal.
CA|13:0188

Fonte: Autores (2022).
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Tabela 5 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do
Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparagdo com Sapajus.

Musculo Semitendinoso

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (FERRERO, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (FERRERO, 2011; ; Homo
WOOD, 1973). 2011; GIBBS, 1999; ; 1893; FERRERO, 2011) 2011; GIBBS; 1999; GIBBS, 1999; (STANDRING, 2008;
HEPBURN, 1892; SIGMON, 1974). RAVEN 1950). SWINDLER; WOOD, SWINDLER; WOOD,
MACALISTER, 1871). 1973). 1973).
Origina na Apresenta duas Origina na tuberosidade Origem na tuberosidade Origem na tuberosidade Origem na tuberosidade Origem na tuberosidade Origem: impressao
tuberosidade cabecas, a caudal com isquidtica. Insere na tibia  isquidtica em comum isquidtica em comum isquidtica em comum isquidtica. inferomedial da area
isquiatica, troca fibras origem na terceira  proximomedial. com a cabeca longa do com a cabeca longa do com a cabeca longa do Insercéo na tibia  superior da tuberosidade
com o musculo biceps vertebra caudal e a Inervagao: Flexores  musculo biceps femoral. ~ musculo biceps femoral.  musculo biceps femoral.  proximomedial da isquiatica, através de um
femoral. Insere no cabeca isquidtica com  femorais. Insere  na  superficie Insercdo: Insere na Insere na superficie tuberosidade da tibia, borda tenddo que divide com a
terco proximal na origem natuberosidade medial da tibialogo distal ~ superficie medial da tibia medial e anterior da tibia  anterior proximal da diafise  cabeca
regido anterior da tibia.  isquiatica. Inserem na a tuberosidade tibial, logo distal a tuberosidade logo distal a tuberosidade  da tibia e com a aponeurose  longa do biceps femoral e
E inervado por um regido medial do tergo  CAl;3=0 distal a insercdo do tibial, no ligamento tibial e nafasciadaperna. da fascia sural. também de uma
ramo do nervo  proximal da musculo  gréacil, em colateral tibial distal a Sua inser¢do é distal a A inser¢do é profunda e aponeurose que conecta
isquiatico e é suprido tuberosidade da tibia, algumas espécies de insercdo do masculo insercdo do masculo  distal a insercdo do gracil. as
pela artéria femoral profundo a insercédo do Hylobates a insercdo é gracil. gracil. Inervacgéo: Flexores faces adjacentes dos dois
profunda. musculo gracil. medial. Comentario: para Gibbs Inervacdo: 1/2 nervo femorais. musculos por 7,5 cm ap6s
Inervados por um ramo Comentario: para (1999) em grandes Apes tibial e 1/2 nervo flexores a origem comum dos
do nervo isquidtico. Macalister, 1871) e pode apresentar uma femorais. CAIl;7=0 mesmos.
Vascularizagdo: ramo Hepburn, 1892), uma expansdo aponeurética Insercdo: tenddo do
muscular da artéria intersecdo tendinea para a fascia da perna CAl;=0 gréacil, emitindo um
femoral  circunflexa obliqua no ventre  nesta regido. Em algumas prolongamento para a
medial. muscular desse musculo espécies de Pongo é fascia profunda
esta ocasionalmente medial ou acima do da perna e para a cabeca
CAI,=0.375 presente. gracil. medial do gastrocnémio.

Inervacéo: nervo flexores
femorais.

CA|14=0

Inervacéo: nervo flexores
femorais.

CA|15=0

Uma insercéo tendinosa
geralmente esta presente
perto do ponto médio do
musculo, que

também pode receber um
feixe muscular da cabega
longa do biceps

femoral.

Inervagéo: Pelo nervo
cigtico L5, S2 e S2,
através da sua divisdo
tibial.
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Tabela 5 - MUsculos posteriores da coxa de Sapajus sp e Callithrix sp (espécies dissecadas neste estudo, sendo a primeira a espécie de referéncia) e dados da literatura de Primatas do
Mundo (Papio, Hylobates, Pongo, Gorilla, Pan e Homo) com apresentacdo dos CAl e GCAI em comparagdo com Sapajus.

Musculo Semitendinoso

Sapajus sp Callithrix sp Papio (SWINDLER; Hylobates (FERRERO, Pongo (BEDDARD, Gorilla (FERRERO, Pan (FERRERO, 2011; ; Homo
WOOD, 1973). 2011; GIBBS, 1999; ; 1893; FERRERO, 2011)  2011; GIBBS; 1999; GIBBS, 1999; (STANDRING,  2008;
HEPBURN, 1892; SIGMON, 1974). RAVEN 1950). SWINDLER,; WOOD, SWINDLER; WOOD,

MACALISTER, 1871). 1973). 1973).

As  duas principais
artérias de suprimento
sdo as artérias ascendente
e descendente. A
ascendente deriva da

artéria circunflexa
femoral medial ou da
primeira artéria

perfurante. O  ramo
descendente (0 maior
deles) nasce da primeira
perfurante, distalmente &
origem do ramo superior.
H& um  suprimento
acessorio nas insergdes
do musculo: na insercéo
isquidtica, ele deriva da
artéria glatea inferior; na
insercdo tibial, é derivado
da artéria  genicular
inferior.

CA|17:0375

GCAls GCAI;,=0.833 GCAI13=0.9167 GCAI44=0.875 GCAI;5=0.9167 GCAI;6=0.861 GCAIl7=0.9167 GCAIl=0.702

Fonte: Autores (2022).



49

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo ao bipedalismo, de fato, a diferenca entre humanos modernos e
outros primatas era esperada devido a evolu¢cdo humana para o verdadeiro bipedalismo,
nestes com as inser¢cfes dos musculos posteriores da coxa mais proximais na perna.
Diferentemente do observado em Sapajus e Callithrix, uma inser¢do mais distal na perna
com relacdo ao musculo biceps femoral. Este masculo em conjunto com os demais da
regido posterior da coxa realizam a flexdo do joelho e suas insercdes formam as margens
lateral e medial da fossa poplitea.

Em comparagdo com os primatas incluidos neste estudo, o padrdo da musculatura
da regido posterior da coxa observado em Sapajus sp, apresenta mais similaridade com a
descrita para Papio, Pongo e Pan. O GCAI indica a similaridade de estrutura entre os
primatas e na anatomia macroscopica as especializagdes sdo perceptiveis nesse tipo de
estudo. Mas era esperado uma alta similaridade entre os primatas neotropicais aqui
estudados, e isso ndo foi observado. Sendo assim, estudos especificos devem ser
realizados para explicar as diferencas do masculo semitendinoso do Callithrix em relacéo
a Sapajus, desta forma, verificar para os Primatas do Novo Mundo se a diferenca neste
grupo € de Sapajus ou Callithrix.

Interessantemente o nivel de similaridade entre Sapajus e os primatas do Velho
Mundo foi alto, o que provavelmente pode ser associado ao habito locomotor praticado
por este primata. Entretanto, os dados escassos sobre primatas neotropicais e do Velho
Mundo, neste estudo em especial as informacdes da vascularizagdo dos musculos
estudados, dificultam a realizacdo de uma andlise mais profunda, indicando assim a
necessidade de mais estudos da anatomia macroscépica destes primatas. Informagoes

necessarias para comparagdes morfologicas e revisao taxondmica.
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UFG UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA

PARECER CONSUBSTANCIADO
I - Finalidade do projeto (pesquisa/ensino)
PROJETO DE PESQUISA
11 - Identificacio:

O Titulo do projeto:
O Localizagio de miosina-V e calmodulina no neocortex de Cebus libidinosus (RYLANDS, 2000)
O Pesquisador Responsivel:
o Yandra Cassia Lobato do Prado - ICB/UFG
O Pesquisadores Participantes:
o Prof. Dr. Eugénio Gongalves de Aratjo - EV/UFG
o Prof. Dr.Tales Alexandre Aversi Ferreira - ICB/UFG
O Institui¢io onde sera realizado:
o Universidade Federal de Goias
o Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) - IBAMA
O Data de apresentagio ao CEP: 04/06/2008
I11 - Objetivos e justificativa do projeto:
O presente projeto tem como finalidade:
¢ Localizar por téonicas morfolégicas e bioquimicas as proteinas calmodulina e miosina-V no neocortex de
Cebus libidinasus.
o Localizar a miosina-V no encéfalo de macacos Cebus, pelo emprego de técnica imunoistogquimica,
imunofluorescéncia e Western hlot;
o Verificar a associagio entre a miosina V e as moléculas de calmodulina nos neurdnics, por meio de co-
localizagio pela imunofluorescéncia e microscopia confocal.
1V - Sumirio do projeto:
Q  Discussio sobre a possibilidade de métodos alternativos:

o Nao apresentada. A equipe justifica que a localizagio da miosina-V associada & calmodulina no
encéfalo de macacos Cebus representard uma possivel confirmagdo qualitativa/quantitativa dessas
moléculas nos neurdnios cerebrais de animais superiores, pela primeira vez em primatas, Além disso,
afirma que as publicagbes que envolvem estudos com Cebus tém apresentado enorme repercussio
mundial, sendo intengio da equipe abrir novas perspectivas para o uso dessa espécie como modelo
experimental, ndo somente na neurociéncia, mas também para outras finalidades, como os estudos de
efeitos de farmacos.

Q  Descrigio do animal utilizado (nimero, espécie, linhagem, sexo, peso, etc):

o Macacos (Cebus libidinosus)

* Serdo utilizados seis animais, adultos e sauddveis, cedidos pelo IBAMA (documentagio

apresentada).
O Descrigio das instalagdes utilizadas ¢ niimero de animais/irea/qualidade do Ambiente (ar, temperatura,
umidade), Alimentagio/hidratagio:

* Os animais sdo provenientes do CETAS-Golédnia e serdo utilizados pelo estudo apés eutandsia.

O  Utilizagio de agente infeccioso/gravidade da infecgdo a ser observada:
o Ndo se aplica a este ensaio,

0O Adequagio da metodologia e consideragoes sobre o sofrimento imposto aos animais:
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o A metodologia foi apresentada no corpo do projeto e no item 09 do protocolo.Em sintese:
* Os animais serdo capturados no recinto por meio de um pugd, imobilizados manualmente por pessoa

experiente e qualificada para tal fungao. Em seguida, serd feita a tranquilizagao com aplicagao de quetamina
(50mg/ml) na dose de 10mg/kg por via intramuscular. A veia cefdlica sera entdo acessada para aplicacdo de
tiopental (1000mg) na dose de 50mg/kg. Apos a constatagio de parada cardio-respiratéria e choque bulbar,
os enceéfalos serao imediatamente retirados por dissecagao cuidadosa.

* A separagdo dos lobos cerebrais sera feita com lamina de barbear, baseando-se nas principais fissuras e
sulcos, correspondentes a anatomia do homem. Cada lobo serd seccionado em viérios cortes para

fragmentagio das técnicas de imunoistoquimica, Western Blot, imunofluorescéncia e microscopia confocal.

O Método de eutandsia:
o Serd realizada conforme descrito no item anterior.
O  Destino do animal:
o Esses animais serdo destinados ao Ncleo de Estudos em Neurociéncias e Comportamento de
Primatas do ICB/UFG onde serido utilizados para estudos descritivos de anatomia.
IV - Comentdrios do relator frente as orientagdes do COBEA
Q Estrutura do protocolo:
o O protocolo atende as orientagoes pertinentes a experimentagao animal. Contém todos os documentos
necessarios a sua andlise,
Q Anilise de sofrimento imposto, métodos alternativos e beneficios:
*  Os animais serdo utilizados na pesquisa apds eutandsia. Antes disso permanecerdo em recintos proprios
para a espécie no CETAS.
Q Anilise dos riscos aos pesquisadores/alunos:
o Os pesquisadores apontam que os riscos possiveis serdo sanados pela presenca de pessoal capacitado
do CETAS para o manuseio dos animais, nio havendo contato desses com os pesquisadores até o
momento da anestesia.
O Necessidade do niimero de animais:
o O nimero de animais ¢ justificado no protocolo, entretanto o delincamento estatistico ndo foi
apresentado.
V - Parecer do CEP:
De acordo com a documentagio apresentada a este comité consideramos o projeto APROVADO.
VI - Data da reunido: 06/04/2009

Q.

Profs Rita Goreti Amaral
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ANEXO B - Parecer consubstanciado da Comissdo de Etica em Pesquisa Animal.

’

UNIVERSIDADE FEDERAL DO

TOCANTINS COMISSAO DE ETICA NO

USO DE ANIMAIS CEUA-UFT

O projeto intitulado “Estudo anatomico comparativo do primata Sapajus
(anteriormente Cebus) libidinosus (macaco-prego) (PRIMATAS, CEBIDAE) associados
aos aspectos comportamentais cognitivos, de uso de ferramentas e evolugdo”,
processo n° 23101.003220/2013-85, sob a responsabilidade do Professor Doutor
Tales Alexandre Aversi-Ferreira, estd de acordo com as normas éticas estabelecidas
pela lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de Animais, de 8 de outubro de 2008,
estando aprovado para a sua execugdo pelo parecerista da Comiss3o de Etica no Uso

de Animais da Universidade Federal do Tocantins.

Araguaina, 14 de fevereiro de 2014.

Atenciosamente,

Alberto Yim Junior

Presidente da Comisséo de Etica em Pesquisa Animal da UFT
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